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RESUMEN 
 
El objetivo del estudio fue caracterizar los recursos sociales, ecológicos y económicos de El 
Guzo, cantón Penipe, Chimborazo, Ecuador; sector declarado en vulnerabilidad por la acción 
eruptiva del volcán Tungurahua y con productores adultos mayores, para desarrollar y 
evaluar un modelo de uso sostenible del espacio productivo para agroecosistemas de 
pequeña escala. Se caracterizaron 31 granjas mediante 6 módulos de una encuesta agro – 
socioeconómica. Se utilizó análisis multivariado con el método de Ward para establecer 3 
categorías espaciales o conglomerados y se elaboró mapa de capacidad de uso mayor del 
suelo. Se evaluaron índices de sustentabilidad, productivos y económicos, y se seleccionaron 
rubros agropecuarios en base a un análisis de mercado y percepción productiva de los 
campesinos, estableciéndose mediante regresión múltiple los modelos de desarrollo 
sustentable. Los modelos de regresión múltiple fueron sometidos a un análisis de varianza 
para establecer su significancia estadística; además se evaluó el impacto de los índices ex 
ante (caracterización) y ex post mediante una prueba T-Student. El promedio de la superficie 
cultivada fue de 24060 m2 con familias conformadas de 2 a 4 integrantes. Las unidades 
pequeñas (hasta 5000 m2) producen papa y caprinos Saanen; las de 5000 a 12000 m2 se 
dedican a cultivar maíz, pastos, bovinos y caprinos de leche; y las propiedades con más de 
12000 m2 producen maíz, pastos y bovinos de leche; solo en este último grupo los índices 
económicos resultaron positivos ($ 3243 VAN, 10,98% de TIR), aunque no sustentables. 
Los sistemas de producción no son sostenibles, aunque el tamaño de las fincas es una fuente 
de variación imperativa. Luego de la potencial aplicación del modelo de desarrollo (ex – 
post), en propiedades sobre los 12000 m2 el VAN se incrementó a 17418 dólares con una 
producción anual de 15545 kilos de biomasa, indicando que una familia campesina de 3 a 4 
integrantes pudiera obtener un aproximado de 1450 dólares mensuales de ingreso, 
haciéndola sustentable. La comparación estadística entre los dos escenarios: caracterización 
y luego de la modelación, fueron significativos, ya que todos los índices tanto productivos 
como económicos y de sustentabilidad, fueron superiores en el escenario ex post con 
referencia a inicial (ex-ante). 
 
Palabras claves: Desarrollo sustentable, categorías espaciales, uso racional, agroecosistema 
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SUMMARY 
 
The objective of the study was to characterize the social, ecologic and economic resources 
of El Guzo, Penipe district, Chimborazo, Ecuador; a sector declared vulnerable because of 
the eruptive action of the Tungurahua volcano and with elderly producers, to develop and 
evaluate a model of sustainable use of the productive space of small scale agricultural 
ecosystems. 31 farms were characterized by 6 modules of an agricultural-socioeconomic 
survey. A multivariate analysis with the Ward method was used to establish 3 spatial 
categories or conglomerates, and a land use map was made. The sustainability, productivity 
and economics indexes were evaluated and agriculture and livestock key variables were 
selected based on a market analysis and a productive perception of the farmers, settling by 
multiple regression analysis the sustainable development models. The multiple regression 
models were submitted to a variance analysis to stablish their statistical significance; besides 
the impact of the ex-ante indexes (characterization) and ex–post by means of a T-Student 
test were evaluated. The average of the cultivated surface was 24060 m2 with families 
conformed by 2 to 4 members. The small units (up to 5000 m2) produce potatoes and Saanen 
goats; the ones between 5000 and 12000 m2 are dedicated to corn crop, pastures, and bovines 
and milk producer goats; and the properties with more than 12000 m2 produce corn crops, 
pasture and dairy cattle; only in this last group the economic indexes turn out to be positive 
($ 3243 VAN, 10.98% of TIR) although not sustainable. The production systems are not 
sustainable, although the size of the farms is a mandatory source of variation. After the 
potential application of the development model (ex – post), in properties above the 12000 
m2 the VAN increased to 17418 dollars with an annual production of 15545 kilograms of 
biomass, showing that a rural family of 3 to 4 members could obtain an approximate of 1450 
dollars monthly of incomes, making it sustainable. The statistic comparison between the two 
sceneries: characterization and then the modelling, were significant because all the 
productive, economic and sustainability indexes, were superior in the ex post scenario in 
reference to the initial (ex-ante). 
 
Keywords: Sustainable development, spatial cathegories, rational use, agroecosystem 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La parroquia “El Guzo” se ubica en el cantón Penipe, Chimborazo, y fue declarada como 
“zonas de mayor peligro de lahares” (Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional), 
debido a que son grupos humanos de alta vulnerabilidad por acción permanente del volcán 
Tungurahaua; Este factor desencadenó la migración de la Población Económicamente 
Activa, quedando solamente ciudadanos considerados adultos y adultos mayores a cargo de 
los sistemas de producción de supervivencia. 
 
El cantón es de gran biodiversidad con clima favorable, suelo de buena fertilidad, aunque de 
alta vulnerabilidad; se cuenta con bosque montano alto, puna o páramo (PDOT Chimborazo, 
2011).  El Guzo tiene 39 unidades agropecuarias con producciones de maíz, frijol, papa, 
frutales, tomate de árbol y hortalizas; así como de aves, porcinos y crianza de cuyes (PDOT 
Penipe, 2012). La productividad es limitada y de baja tecnología, el ingreso per cápita 
familiar es de 80 a 200 dólares mensuales que no cubren ni siquiera la canasta básica familiar 
que en el 2015 se ubicó en 665,79 dólares (INEC, 2015). 
 
La problemática campesina de las 39 familias que tienen un agroecosistema o granja muy 
elemental con cultivares y especies animales de sobrevivencia, son además considerados 
como grupos humanos de alta vulnerabilidad.  Sin embargo, los pocos campesinos que han 
quedado, gozan de una fortaleza organizativa, que permitirán construir de forma 
participativa un modelo intensivo de desarrollo productivo con enfoque de sustentabilidad; 
para aplicarlo en fincas seleccionadas quienes actuarán como pilotos en un futuro mediato; 
y encontrar diferencias entre los indicadores ex ante y ex post mediante simulación 
matemática. 
 
La investigación tuvo como objetivo establecer un modelo de uso racional productivo para 
el desarrollo sustentable de los agroecosistemas de pequeña escala en la población 
vulnerable del cantón Penipe, sector El Guzo; para lo cual se planteó: 1) caracterizar los 
recursos sociales, ecológicos y económicos de los agroecosistemas de pequeña propiedad, 
 2 
 
2) desarrollar un modelo de uso sostenible del espacio productivo para agroecosistemas de 
pequeña escala, y 3) estimar el impacto social, económico y ecológico de la aplicación del 
modelo de uso sostenible. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1.El agroecosistema 
 
Un sistema es considerado como un conjunto de componentes bióticos y abióticos que se 
encuentran en permanente interrelación, dentro de sus límites funcionando como una unidad; 
materiales y procesos que se comunican para producir funciones en determinadas vías 
recíprocas de causa efecto.  Dixon et al. (2001) define a los sistemas agropecuarios como 
explotaciones con recursos básicos de corte empresarial, o medio de sustento a los cuales se 
implementan estrategias para hacerlos económicamente viables.  La agroecología, diseña 
estrategias para manejar sostenidamente los agroecosistemas (unidad ecológica principal), 
implementando una producción agropecuaria rentable pero amigable con el ambiente y 
sensiblemente social, para beneficio de los productores (Gliessman, 2002). 
 
Sin embargo (Eliot y Cole, 1989), conceptualizan al agroecosistema como un tipo de 
ecosistema, formado por componentes bióticos y abióticos interaccionando en el tiempo y 
espacio determinados, controlados antrópicamente para producir alimentos, fibras y 
combustible.  De hecho, el sistema puede ser modificado permanentemente por el hombre 
en la dinámica de población, sus componentes, flujo de energía y materia (Soriano y Aguiar, 
1998).  Las diferencias entre los ecosistemas naturales y artificiales dependerán de la 
intensidad de manejo y de los niveles de modificación. Una vez que el ecosistema natural es 
modificado y convertido en un agroecosistema, la estabilidad biológica y la elasticidad 
original se alteran y son reemplazados por una combinación de factores ecológicos y socio-
económicos que deberían buscar estabilidad, continuidad y producción (Tyler y Miller, 1994). 
 
2.1.1. Características y componentes del agroecosistema 
 
Odum (2005) describe 4 características principales de los agroecosistemas, entre las cuales 
se menciona: 
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a. Los agroecosistemas requieren fuentes auxiliares de energía, que puede ser humana, 
animal y combustible para aumentar la productividad de organismos específicos; lo 
que comúnmente se conoce como energía de subsidio.  Estos subsidios son de decisión 
antrópica, puesto que el productor se encarga de gestionar la dinámica energética 
interna para maximizar la producción de ciertos organismos vegetales o animales, 
cuyos productos satisfacen el bienestar colectivo (alimentos). 
b. La diversidad puede ser muy reducida en comparación con la de otros ecosistemas.  
Evidentemente se favorece a la implementación de prácticas que generan el 
crecimiento de cultivares de interés específico reduciendo considerablemente la 
biodiversidad y competencia (se promueve el monocultivo). 
c. Los animales y plantas que dominan son seleccionados artificialmente y no por 
selección natural; se pierde definitivamente la dinámica natural de desarrollo 
biocenótico, inclusive se escogen determinadas características que a juicio de la 
sociedad son aceptables y se juega con las potenciales combinaciones genéticas hasta 
llegar a un aparente vigor híbrido que en ciertos casos maximizan la productividad 
pero disminuyen la rusticidad (sube el riesgo a enfermedades). 
d. Los controles del sistema son, en su mayoría, externos y no internos ya que se ejercen 
por medio de retroalimentación del subsistema.  Se hace una manipulación excesiva 
de los recursos, sin embargo, se trata de desarrollar técnicas generadas por el hombre 
que sean amigables con el ambiente y promuevan el altruismo ecológico. 
 
Sarandón (2002), haciendo referencia a los componentes de estos sistemas menciona que se 
pueden resumir en los siguientes:  
 
a. Componentes bióticos: entre los que se encuentran los productores (autótrofos) 
únicos transformadores de la energía del sol por quimiosíntesis (fotosíntesis) en 
energía potencial (alimento); consumidores que usan la energía autotrófica para vivir 
entre ellos se ubican los consumidores primarios (herbívoros), consumidores 
secundarios (omnívoros) y los terciarios (carnívoros), además a este grupo pertenecen 
los descomponedores que actúan decididamente en los ciclos biogeoquímicos, puente 
de unión entre la biocenosis y el biotopo.   
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b. Componentes abióticos: que se resumen en los factores edáficos, climáticos y el 
mundo mineral.   
c. Componente socioeconómico: es de gran complejidad y dinámica e incluye desde las 
relaciones laborales, el efecto de otros agroecosistemas con similares o diferentes 
propósitos, las lógicas y trayectorias productivas, la tecnología, los precios, los 
mercados, la propiedad o no de la tierra, el acceso a créditos y mercado y hasta la 
política económica y agrícola en sistemas agrícolas.   
 
Es imponderable la caracterización de un Agroecosistema para definir el predominio de sus 
componentes y poder tomar estrategias que permitan la intensificación productiva, con 
enfoque en el desarrollo sustentable. 
 
2.1.2. Clasificación de los agroecosistemas. 
 
Según Altieri (1999), cada región dispone de su propia configuración para estos sistemas 
producto de los factores ambientales limitantes, edáficos, económico-sociales y la historia, 
sin embargo menciona que Whittlesay en 1936 reconoció cinco criterios para clasificarlos 
dentro de una región:  (1) la asociación de cultivos y ganado; (2) los métodos para producir 
los cultivos y el ganado; (3) la intensidad en el uso de la mano de obra, capital, organización 
y la producción resultante; (4) la distribución de los productos para el consumo (ya sea que 
se utilicen para la subsistencia en la finca o para la venta) y (5) el conjunto de estructuras 
usadas para la casa y facilitar las operaciones de la finca. Aunque en base a la productividad 
de los agroecosistemas estos pueden ser: Comerciales, de subsistencia, de alta tecnología, y 
de baja Tecnología; todo esto depende además de los recursos y componentes que contenga. 
 
En ambientes tropicales, Grigg, 1974 y Norman, 1979; reconocen 7 tipos específicos de 
sistemas agrícola: 
 
• Sistemas de cultivo itinerante 
• Sistemas semipermanentes de cultivo de secano. 
• Sistemas permanentes de cultivo de secano. 
• Sistemas arables bajo riego 
• Sistemas de cultivos perennes. 
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• Sistemas con ganado-cultivo (alternando cultivos arables con sembrado de pasturas). 
 
Sin embargo, estos sistemas son dinámicos y están en permanentes cambios, forzados por 
itinerancia de la población, la presencia de los recursos, el deterioro ambiental, la gestión 
política, la economía de un país o región.  
 
Huerta, 2015, manifiesta que existen muchos factores que pueden afectar a la elección de un 
agroecosistema y se sintetizan en lo siguiente: 
 
• Factores ecológicos: el clima, recurso edáfico, y recurso biológico (descomponedores) 
• Características de infraestructura: la tenencia de la tierra (propia, donada, alquilada, al 
partido), provisión de recurso agua, abastecimiento de energía. 
• Necesidades económicas externas: mercados cercanos, comunicaciones, 
disponibilidad de crédito agrícola con tasas aceptables. 
• Factores de operación interna: tamaño del predio, disponibilidad de la mano de obra. 
• Aceptación personal: preferencias personales, o tradición de prácticas productivas. 
 
a. Agroecosistemas de pequeña escala 
 
Algunos autores han pretendido definir a los sistemas agropecuarios familiares, llamados así 
porque se desarrollan anexos a su predio de vivienda, y con áreas relativamente pequeñas 
destinadas a la producción agropecuaria; estas definiciones pueden ser: granja familiar, 
sistemas campesinos familiares, sistemas de producción a pequeña escala, pequeña 
propiedad, producción familiar de traspatio.  Espinoza, et al. (2007), los denomina como 
sistemas de pequeña escala a aquellas unidades de producción con limitada superficie de 
tierra, donde la venta de sus productos agropecuarios proporciona ingresos económicos 
fundamentales para la economía familiar y que pueden o no complementarse con ingresos 
generados en otras acciones dentro o fuera de la unidad productiva, utilizan la fuerza familiar 
considerada como costo de oportunidad para reducir los costos de producción. 
 
La actividad productiva es considerada como la primigenia fuente de ingreso a la familia; se 
aprovecha de los subproductos o residuos de sus propias cosechas, bioabonos, cultivos 
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forrajeros, agrícolas, inclusive la infraestructura con mano de obra familiar o comunal 
(mingas), Castillo et al. 2012. 
 
Estos sistemas tienen una diversificación moderada, con agroforestería, conservan bosques 
remanentes que proporcionan al agricultor productos como fruta, leña y madera.  Además, 
disponen de parcelas de subsistencia o autoconsumo como maíz, frijol, papa; y producción 
de cuyes, conejos y aves de corral; productos agropecuarios que se integran a la dieta 
familiar.  Otras parcelas de pequeña extensión destinan para venta de productos agrícolas y 
plantas medicinales (Machado y Ríos, 2016). 
 
Según Altieri (2009), los agricultores tradicionales a pequeña escala cultivan una amplia 
variedad de rubros agropecuarios, muchas plantas son variedades locales (landraces), no 
semejantes a las variedades modernas.  Las variedades autóctonas ofrecen mayor resistencia 
a enfermedades, plagas y sequías. Esta diversidad establece un seguro para enfrentar el 
cambio climático o las necesidades sociales y económicas futuras.   
 
Dos tercios de la población rural latinoamericana son sistemas de propiedad pequeña, y se 
definen como granjas familiares de apenas 1,8 has en promedio, que se caracterizas por la 
contribución significativa al suministro de alimentación humana, pese a considerarse como 
agricultura campesina.  Estas pequeñas unidades de producción representan el 34,5% del 
total de la tierra cultivada, pero se responsabilizan del 41% de la producción agrícola para el 
consumo doméstico. Además, producen a nivel regional el 51% de maíz, 77% de frijol y del 
61% de papas (Ortega, 1986). 
 
2.1.3. Funcionamiento del agroecosistema 
 
Para Norman et al. (1995), la función del agroecosistema, está relacionada con el flujo de 
energía y el reciclaje de los materiales (circulación continua de elementos desde una forma 
inorgánica a una orgánica y viceversa), o la fijación inicial de la energía por fotosíntesis, 
siendo su transferencia a través del sistema a lo largo de una cadena trófica y su dispersión 
final por respiración. En el flujo energético hay que tomar en cuenta las leyes 
termodinámicas en la transformación, así como procesos bioquímicos y la interacción de la 
biocenosis (Paruelo y Batista, 1999); la energía almacenada en los seres vivos permite 
enfrentar los costos energéticos de absorber y reciclar nutrientes en los agroecosistemas, sin 
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este particular no hay vida.  De la capacidad del hombre para manejar el flujo de energía 
depende la provisión de alimentos para la humanidad y la sustentabilidad de los sistemas de 
producción (Paruelo y Batista, 1999).  El ciclo de materiales o bioquímicos por su lado se 
impulsan por la energía, sufren transformaciones a su paso por el suelo, aire y agua; con el 
apoyo de la microbiocenosis descomponedora que aportan el detritus o nutriente de los 
autótrofos (Saradon, 2002), estos materiales circulan a través de los seres vivos como 
compuestos orgánicos en ciclo energético para volver al ambiente como sustancias 
inorgánicas (Norman et al., 1995). 
 
Los ecosistemas no son estáticos, van desarrollándose hasta estabilizarse y encontrar el 
clímax (productividad cero, la fotosíntesis es igual a la respiración), considerada la 
finalización de la sucesión alcanzando en teoría la máxima biomasa por unidad de energía 
(ODUM, 2005).  En cambio, los agroecosistemas, por la manipulación humana, sufren 
etapas sucesionales tempranas, que son las de mayor productividad PPN (Productividad 
primaria neta), pero tienden a la complejidad y madurez; el productor elimina la vegetación 
(labranza) para que ocupen su espacio los cultivos seleccionados, aunque espontáneamente 
aparecen “malezas” o plantas indeseables que usan los recursos disponibles (Sarandon, 2002). 
 
La interacción de especies definen la dinámica energética que se manifiestan en competencia 
por alimento, y su suministro modifica el espectro biológico; además lo producido se destina 
para consumo humano (fuera de la cadena); se utilizan estrategias para mantener bajas las 
poblaciones no deseables como el control biológico o químico  de plagas (malezas, insectos, 
enfermedades) de los cultivos, afectando además a la microflora telúrica, y los 
agroecosistemas contiguos; aunque se recomienda un buen conocimiento de la ecología de 
las especies y la estructura de las cadenas tróficas así como la compatibilidad con las 
prácticas de manejo (Greco y Tonillo, 2012). 
 
2.2. Métodos para caracterizar agroecosistemas 
 
La caracterización de un agroecosistema genera información primaria socioproductiva y 
socioambiental para la elaboración de propuestas de desarrollo (Melgar, 2002 citado por 
Ceballos, 2007). 
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Se caracterizan los agroecosistemas agrupándolos en sistemas y componentes que operan de 
la misma manera (Mettrick, 1999); además se estudia su  evolución en función del tiempo  
(Dourojeanni, 2000).  Para cumplir con este objetivo se debe considerar la información 
técnica de las prácticas productivas y de productividad in situ; entender el proceso de toma 
de decisiones en referencia a su funcionamiento; definir los factores limitantes (físicos, 
biológicos, sociales y económicos) así como las posibilidades de generar alternativas para 
los sistemas caracterizados (León y Barrera, 2003). 
 
La metodología generalizada para la caracterización de los sistemas de producción según 
Valerio et al. (2004), comprende anotar la descripción de la población a estudiar, selección 
de la muestra, procesamiento, revisión y selección de variables, aplicación estadística, 
determinación de subsistemas, descripción de grupos y validación de tipología.  Con la 
información cuantitativa y cualitativa obtenida en el proceso que ha sido generada por 
documentos, información secundaria o sondeos, se orienta a caracterizar los sistemas de 
producción, mientras que la información generada por los propios productores constituye la 
base de la información.  Esta información se puede comparar con la información oficial o 
investigación estatal, universidades y entidades privadas para orientar y mejorar las 
propuestas de alternativas tecnológicas de intensificación (León y Barrera, 2003).   
 
En el desarrollo se cuenta con información que se debe registrar y almacenar debidamente 
según el interés de un hecho en particular (sustentabilidad por ejemplo), la misma que 
procesará un técnico con experticia en el área para diseñar los modelos necesarios para su 
desarrollo sostenido, además nos permite detectar los factores relevantes que afectan o 
benefician el proyecto con lo cual nos permite entender las partes reales y sus relaciones 
(León y Quiroz, 1994). 
 
Pereira et. al. (1995) han desarrollado una metodología que puede ser adaptadas a las 
particularidades de cada comunidad, dependiendo de los actores propios del sector y se lo 
llama diagnóstico participativo, que se resume en el sondeo rural rápido, planeamiento 
andino comunitario, método para el diagnóstico de problemas de manejo de suelos y el 
diseño de soluciones agroforestales, plan de desarrollo local (muy desarrollado en la 
actualidad por este gobierno). 
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2.2.1. Metodología de caracterización para sistemas de producción agropecuario andinos  
 
León y Barrera, (2003) proponen un método patentado para la serranía ecuatoriana, que 
considera la variabilidad ecológica, social y económica de la región, el mismo se 
esquematiza en la Figura 1, y principalmente debe tomarse en cuenta lo siguiente: 
 
DEFINICIONES:
• Ámbito
• Unidad de análisis
• Objetivos
DISCUSIÓN:
• Requerimiento de información
• Tipo de información
• Forma de obtención
O En campo
O En tiempo
EJERCICIOS:
• Tamaño de la muestra
O Accesibilidad a la familia
O Costo por tamaño
O Tiempo por tamaño
• El sistema de información del proyecto
O Cuadros de salida/variable
O Tipos de análisis
IMPLEMENTACIÓN DE MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS
Información Previa
Estudios en el ámbito
Investigación agropecuaria
Clima
Estudios sociales previos
Estudios económicos previos
Padrón comunal
Sondeos
Equipo interdisciplinario
Capacitación al equipo
Apoyo logístico
Ubicación en campo
Ejecución y discusión
Reunión en grupo
Publicación
Encuesta Estática
Tamaño de la muestra
Aleatoriedad
Personal adiestrado
Elaboración cuestionario
Prueba cuestionario
Ejecución
Tabulación
Análisis
Publicación
Encuesta Dinámica
Tamaño de la muestra
Aleatoriedad
Personal adiestrado
Idioma
Facilidad de campo
Base de datos
Tiempo
Análisis periódico
Estudios especiales
De acuerdo a la 
necesidad del proyecto
 
Figura 1.  Diagrama metodológico para la recopilación de información en el análisis de 
sistemas de producción. 
 
Fuente: León y Barrera (2003). 
 
• Información generada por los propios productores: se hace posible conocer la 
diferencia entre los tipos de productores, para proponer las alternativas de acción en 
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base de la información para definir sus aspiraciones, la organización, facilidad para 
adoptar nuevas tecnologías, potencialidad se los recursos. 
 
• Investigación agropecuaria: orienta propuestas de alternativas tecnológicas que evitan 
repeticiones, tomadas de centros de investigación estatal, universidades y entidades 
privadas. 
 
• Información climática:   Para conocer la variabilidad del clima en función del tiempo. 
 
• Estudios socio-económicos: Ingreso económico familiar, migración, nutrición y 
aquellos relacionados con la tecnología tradicional y estrategias productivas. Estos 
estudios son necesarios para entender los sistemas. 
 
El consorcio para el desarrollo sostenible de la ecorregión andina (CONDESAN, 1997), 
generó una tecnología para poder enfocar el sistema de producción agropecuario andino, la 
misma que se resume en: 
 
• Selección del área: estará en función de la cercanía al mercado, local o regional; se 
definen los objetivos del programa y tipo de productor, se buscará información 
secundaria del sitio o área de intervención (físico-biológicas, agrometeorológicas, 
sociales y de producción). Se realiza una orientación basada en la rentabilidad 
potencial, aunque se requieren de registros y coeficientes técnicos que en muchos 
casos no se los encuentran. 
 
• Diagnóstico y caracterización: El horizonte de estudio se define según el nivel 
jerárquico de los agroecosistemas, siendo la región el de mayor jerarquía y los 
productores en sus granjas o fundos considerados como el nivel de estudio.  Esto 
permite identificar, conocer y entender los subsistemas y sus relaciones, definir 
factores limitantes, así como las estrategias para minimizar riesgos. La caracterización 
permite encontrar la función que cumple cada componente en el sistema para generar 
alternativas tecnológicas bioeconómicas y sociales. Las herramientas utilizadas son 
sondeos, encuestas estáticas, uso de técnicas multivariadas para tipificar a los 
productores. 
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• Análisis y diseño de alternativas a nivel de finca: El sistema familiar tiene subsistemas: 
familia, producción agrícola, producción animal y el de transformación; el diseño de 
alternativas define las posibilidades de intervenir en cada uno de ellos para: dejar el 
sistema como está o “statuo quo”, modificación parcial, o modificación total. La 
tecnología planteada debe analizarse cualitativa y cuantitativamente en cada 
subsistema para aplicar las alternativas apropiadas e incrementar su productividad. En 
el proceso se realiza una evaluación “ex – ante” con estudios bioeconómicos, uso de 
modelos de expertos, que desarrollan escenarios para definir la alternativa más viable; 
en sistemas pequeños puede considerarse la alternativa de autoconsumo que no genera 
ingresos económicos, pero cumple con la seguridad alimentaria de la familia 
campesina.  
 
• Experimentación y validación: En la experimentación se incluyen ensayos que pueden 
ser en estaciones experimentales por el rigor necesario, aunque dependiendo del 
experimento pueden ubicarse en las fincas (un tratamiento testigo, por ejemplo); los 
resultados de la información cuantitativa encontrada que permiten definir la alternativa 
y una mejor adopción del productor. En el desarrollo de las alternativas, los resultados 
positivos de campo se integran para establecer el potencial o límite del sistema familiar 
dentro de la comunidad. 
 
• Difusión y adopción de tecnología: Es un mecanismo de doble vía, por un lado, se 
conoce si los productores pusieron en ejecución las alternativas y por otro lado sus 
resultados son usados como retroalimentación en replanteos, modificaciones y 
mejoras. Se evalúa y/o mide los efectos de los resultados para establecer el impacto. 
 
2.3. Sustentabilidad  
 
El término se conoció en 1987, cuando las Naciones Unidas en la Comisión Brundtland, 
publicó el reporte llamado Our common future (Nuestro futuro en común), centrado en el 
concepto de desarrollo sustentable o sostenible (Herrera, 2009). El término promueve el 
altruismo ecológico por medio del cual las generaciones futuras tienen las mismas 
posibilidades y acceso a los recursos naturales para sus necesidades. Para lograr la 
sustentabilidad, se requiere que los componentes ecológico, económico y social de los 
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agroecosistemas deben permanecer en equilibrio, es decir que la sustentabilidad apunta al 
bienestar de las futuras generaciones, sin perjudicar nuestro ecosistema y sus recursos, dada 
su dependencia en ellos (Herrera, 2009).   
 
La sustentabilidad se funda en el reconocimiento de los límites y potencialidades de la 
naturaleza, así como la complejidad ambiental, inspirando una nueva comprensión del 
mundo para enfrentar los desafíos de la humanidad en el tercer milenio (Riechmann, 2004). 
 
Por su parte (Sarandon y Flores, 2014), mencionan que el mantenimiento del capital natural 
en un agroecosistema es un requisito básico para el logro de la sustentabilidad. Para su 
desarrollo se requiere ese equilibrio entre las formas de capital que participan en el desarrollo 
social de la comunidad, pero la tasa de uso no debe exceder su tasa de reproducción 
(Dourojeanni, 2000). 
 
2.3.1. Evaluación de la sustentabilidad 
 
La FAO ha realizado numeras investigaciones en este sentido (Masera et al., 1999 & Astier 
et al., 2002). Uno de los mayores avances en este sentido son los obtenidos por el Grupo 
Interdisciplinario de Tecnología Rural Apropiada (GIRA). El GIRA desarrolló el Marco de 
Evaluación de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS), 
el cual constituye una metodología de evaluación que sirve como punto de apoyo para hacer 
operativo el concepto de sostenibilidad en la búsqueda de un desarrollo económico-social 
equitativo y ambientalmente sano de las comunidades rurales. 
 
La metodología de MESMIS propone una estructura cíclica y flexible, que tiene una 
orientación práctica y se basa en un enfoque mediante el cual se promueve la discusión y la 
retroalimentación entre evaluadores y evaluados, y permite entender de manera integral las 
limitaciones y posibilidades para la sostenibilidad de los sistemas de manejo (Tabla 1). 
 
Las características fundamentales del enfoque de este método son: 
 
1. Relativista: porque establece los límites del sistema a estudiar y define un horizonte 
temporal de evaluación, especificando los actores y sus objetivos particulares. 
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Tabla 1:  Atributos y criterios diagnósticos de un agroecosistema sustentable, según la 
metodología de MESMIS 
 
Atributos Criterios del diagnóstico 
 
Productividad 
Eficacia y eficiencia productiva 
Rendimiento obtenido 
 
Estabilidad 
Confiabilidad 
Resiliencia 
Tendencia de los rendimientos 
Empleo de recursos renovables 
Diversidad biológica y económica 
Prevención de riesgos 
 
Adaptabilidad 
Opciones productivas 
Capacidad de cambio e innovación 
Proceso de capacitación 
 
Equidad 
Distribución de costes y beneficios 
Democracia en la toma de decisiones 
Participación efectiva 
 
Autosuficiencia 
Control de las relaciones con el exterior 
Nivel de organización 
Dependencia de recursos externos 
Fuente: Masera et al. (1999) 
 
 
2. Constructivista: puesto que adapta el método al objeto de estudio y a los involucrados. 
 
3. Multicriterios: ya que incorpora criterios ambientales, sociales y económicos. 
 
4. Sistémico e integrador: ya que entiende el sistema agrícola como un conjunto de 
subsistemas que se interrelaciona y actúan como una unidad de producción, sustentable 
o potencialmente sustentable. 
 
5. Participativo: Involucra   la   participación   real   de   los   agentes implicados. 
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6. Multidisciplinar: porque exige del concurso de profesionales de diferentes áreas para 
poder evaluar las múltiples dimensiones involucradas (Masera et al., 1999; Astier et 
al., 2002) 
 
a. Visión ecológica 
 
En el sistema de producción agropecuario además de cultivar especies biológicas de 
importancia antrópica, con la utilización de los recursos naturales, humanos, sociales; es 
preciso que se definan claramente las estrategias de manera que se promueva el altruismo 
ecológico que tiene como acción fundamental utilizar estos recursos sin devastarlos, de 
manera que se pueda contar con ellos en las generaciones futuras. Para cumplir con esta 
filosofía se debe conocer los procesos de transferencia energética, interacción real de la 
biocenosis, competencia; y los impactos negativos que se pueden tener en la dinámica de 
estas relaciones para poder tomar las medidas de mitigación necesarias (Villavicencio, 
2014). 
 
b. Visión social 
 
El ejercicio productivo debe ser enfocado para beneficio de la familia, incorporando 
estrategias que permitan su desarrollo humanístico y la relación directa entre los 
beneficiarios, la autoridad que toma decisiones y el compromiso de labores asociativas para 
la generación tecnológica propia, la búsqueda e implementación de mercados específicos y 
cautivos.  La organización comunal permite desarrollar al ser humano, así como a la familia, 
que bajo los liderazgos adecuados se incorporan paulatinamente a la dinámica social, 
productiva e inclusive económica (Moscoso, 2015). 
 
c. Visión económica 
 
Una actividad sostenible de desarrollo inteligente lleva a un inversionista a usar debidamente 
los recursos para la producción de bienes y servicios, manteniendo estos procesos en el 
tiempo gracias a la generación de una rentabilidad que le permita además el sostenimiento 
económico de la familia; incluyendo prácticas amigables con el medio ambiente (Moscoso, 
2015).  El desarrollo sustentable usa a la economía para poner en práctica los medios que le 
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permitan alcanzar una aspiración con principios éticos, basado en aproximaciones o 
enfoques de la economía ambiental y la economía ecológica; aunque estos principios van 
más allá de la economía convencional (neoclásica), adaptándose más bien al enfoque de la 
economía ecológica que encierra: equidad, ética y justicia (Haro y Taddei, 2013). 
 
2.3.2. Algunos estudios de la sustentabilidad en agroecosistemas 
 
Existe limitados estudios que se han realizado con el objetivo de analizar el sostenimiento 
de los agroecosistemas en Latinoamérica; generalmente son sobre monocultivos. 
 
En Tabasco, México, se evaluaron dos sistemas de producción familiar de cacao con la 
metodología del MESMIS. Fueron enfoques cuantitativos y cualitativos de investigación, e 
incorporando métodos y herramientas participativas, dentro un sistema convencional y otro 
orgánico, resultando éste último con mejores indicadores de sostenimiento (Priego. et. al. 
2009).  Se analizó un rancho de la Universidad Autónoma de México, evaluación 
comparativa de parcelas para producción de forrajes en monocultivo y asociación, lotes de 
árboles multipropósito y lotes de contención de erosión con técnicas vegetativas; 
observándose mejoras notables para la mayoría de los indicadores ambientales y sociales, 
aunque la rentabilidad fue negativa (Gutiérrez et. al.  2012). 
 
Se han sistematizado varias experiencias agroecológicas con enfoques de sustentabilidad en 
América Latina (ILEIA, 2003), que se sintetizan en: 
 
• La agricultura campesina de los mayas en Yucatán: Son sistemas denominados milpa 
o kool (en maya), basado en policultivos de maíz, camote, calabaza, y leguminosas; 
fueron sostenibles debido a la gran eficiencia energética evitando las tumbas de selva 
y quema agrícola, aunque los niveles de fertilidad del suelo son vulnerables por 
influencias eternas; se apreció buenas prácticas de organización social. 
 
• Producción agrosilvopastorial de los altos de Chiapas: Estos sistemas de subsistencia 
se manejan con explotación del maíz; su crecimiento demográfico limita la frontera 
agrícola; además se crían aves, bovinos y ovinos como un producto estrella. No se 
aprecia sostenimiento debido a la situación política organizacional débil, así como falta 
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de la confianza entre pastoras y de ellas con los técnicos, que limitaron el número de 
beneficiarios. 
 
• Indicadores de sostenibilidad del sistema familiar campesino en ecosistemas de 
montaña: Estas unidades de producción de Cochabamba, Bolivia son de secano 
complementada con riego; se cultivan tubérculos granos y hortalizas de altura 
mediante rotación y asociación en base al calendario agrícola de predicción (saberes 
locales); en época de seca bajo riego se produce papa, cebada y avena forrajera; así 
mismo se producen camélidos especialmente. Los indicadores de sustentabilidad 
deben considerar la heterogeneidad, diversidad sociocultural y variabilidad de los 
recursos naturales, incluyendo los saberes locales, ritos y predicción climática.  Estos 
sistemas tienden a la sostenibilidad social y productiva pero no a la económica. 
 
• Producción y comercialización agroecológica en el valle del Alto Piura: Estos 
agroecosistemas presentan graves crisis producidas por la poca adaptabilidad del 
productor a la globalización, sumado al débil apoyo estatal y débil organización 
comunitaria. Sus parcelas o chacras son de limón y mango, complementada con 
producción de miel de abeja. Se calificaron como sostenibles estas parcelas debido a 
la certificación orgánica que disponen, permitiéndoles bajar considerablemente la 
competencia y obtener mejores precios de venta (ILEIA, 2003).  
 
En Cuenca, Ecuador, se estudiaron 5 granjas productoras de hortalizas, basado en la 
metodología del MESMIS; apreciándose una sustentabilidad mediana, debido a la presencia 
del 75% de monocultivos y apenas 25% de diversificación (Alvarado, 2013) 
 
2.4. Opciones estratégicas para mejorar los agroecosistemas 
 
Las estrategias para lograr un desarrollo sustentable de los agroecosistemas luego del análisis 
de las características del mismo y sus potencialidades es la intensificación a través de la 
simulación aprovechando sus fortalezas y oportunidades de mercado. Algunas experiencias 
en el centro del país son los Productores Agroecológicos y Comercio Asociativo de 
Tungurahua (PACAT), Escuelas Radiofónicas Populares del Ecuador (ERPE); quienes, 
mediante la producción y comercialización asociativa pueden obtener crédito (cooperativa 
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rural), asesoría, y fortalecimiento organizacional permanente. Sin embargo, estos 
emprendimientos no han contado con el apoyo técnico. 
 
Dixon et al., (2001) en términos generales, manifiesta que existen cinco estrategias 
principales que los hogares agropecuarios podrían adoptar para mejorar sus condiciones de 
vida. Estas se pueden resumir como sigue: 
 
• Intensificación de los patrones de producción existentes; 
• Diversificación de las actividades de producción y procesamiento; 
• Expansión del área predial o del hato; 
• Incremento del ingreso extra-predial, proveniente tanto de actividades agrícolas como 
no agrícolas; y 
• Abandono total del sector agrícola al interior de un sistema de producción en 
particular. 
 
Estas opciones estratégicas no son mutuamente excluyentes, incluso al nivel de los hogares 
agropecuarios. Un hogar agropecuario, por lo general, optará por un conjunto de estrategias 
diversas. Las dos primeras estrategias –intensificación y diversificación- constituyen 
importantes componentes del Programa Especial de Seguridad Alimentaria de la FAO.  
 
La intensificación se define como el incremento de la productividad física o financiera de 
patrones de producción existentes; incluyendo cultivos alimenticios y comerciales, 
ganadería y otras actividades productivas. A pesar de que la intensificación por lo general se 
asocia con un incremento en el rendimiento, derivado de un aumento en el uso de insumos 
externos, también puede ser resultado del uso de variedades y especies mejoradas, de la 
utilización de recursos antes no utilizados, de la mejora en la productividad laboral y de un 
mejor manejo de la finca –por ejemplo, prácticas mejoradas de riego o un control de plagas 
más efectivo.   
 
Estos conceptos han sido aplicados aisladamente en el Ecuador, por ejemplo, en el valle de 
Pifo, Pichincha, la empresa Gaia Sana ha logrado un grado de intensificación interesante en 
la producción de hortalizas orgánicas, producidas en la finca orgánica Chaupi Molino, con 
 19 
 
prácticas de biofertilización, rotación y cultivos integrados, comercialización asociativa y 
mercados cautivos orgánicos (Gangotena, 2012).  Otro caso podemos apreciar en el Fondo 
Ecuatoriano Populorum Progressio (FEPP, 2016) que trabaja con comunidades de indígenas, 
afroecuatorianos, montubios, mestizos, pobladores urbano marginales, pobres, 
preferentemente organizados; su accionar católico comprende a la educación, acceso a 
recursos financieros, fuentes de trabajo y medios de producción, transformación y 
comercialización, conservación del medio ambiente, equidad entre hombre y mujer y 
bienestar; desde sus unidades agroecológicas que buscan la intensificación y maximización 
productiva. 
 
La diversificación se define como el ajuste de los patrones de la empresa agrícola, a fin de 
incrementar el ingreso o de reducir la fluctuación del mismo. La diversificación aprovecha 
las nuevas oportunidades de mercado o los nichos ya existentes. Además, por lo general 
toma la forma de empresas completamente nuevas, pero también puede implicar la 
expansión de empresas de alto valor comercial ya existentes. La adhesión o expansión de 
empresas no se refiere solamente a la producción, sino también al procesamiento y a otras 
actividades realizadas en finca que generen ingresos (FAO, 2001). 
 
En la provincia del Guayas, la Granja Romero dedicada a la producción de tomate (Solanum 
lycopersicum) como único cultivo, casi quebró por el desplome del precio de venta 
producido por la sobre oferta; sin embargo, al diversificar sus 4 hectáreas con pitahaya roja, 
aguacate, oliva, guanábana, arazá, limón y gallinas ponedoras; incluyendo prácticas técnicas, 
mejoraron su comercialización (Bernal, 2017).  El centro agrícola de Samborondón 
menciona que existen 30.000 hectáreas de arroz, producidos tradicionalmente por 
campesinos que deben sortear la falta de infraestructura, disponibilidad de agua, los precios 
de mercado, plagas y enfermedades; sin embargo, con apoyo del Ministerio de Agricultura 
Ecuatoriano, lograron diversificar la actividad con la crianza de peces en las pozas de arroz, 
y luego de la cosecha de la gramínea, el cultivo de sandía; mejorando sustancialmente sus 
ingresos (MAGAP, 2016).  
 
Las familias en los agroecosistemas, pueden mejorar sus ingresos expandiendo el área 
predial –en este contexto, área se refiere a los recursos explotados en lugar de a los recursos 
poseídos. Los beneficiarios de la reforma agraria son el ejemplo más claro de esta estrategia 
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de reducción de la pobreza. El incremento del área predial también puede ser resultado de la 
incursión en zonas que anteriormente no se destinaban a la agricultura, como bosques -lo 
que se conoce como expansión de la frontera agrícola. A pesar de que la opción de expandir 
el área del predio no es aplicable en muchos de los sistemas, no obstante, estas tierras 'nuevas' 
son cada vez más marginales para propósitos agrícolas y no ofrecen una opción sostenible 
para la reducción de la pobreza (FAO, 2001). 
 
El ingreso proveniente de actividades extra-prediales constituye una fuente importante para 
la subsistencia de muchos agricultores de bajos ingresos (Alvarado, 2017). La migración 
estacional ha sido una estrategia tradicionalmente empleada por las familias agrícolas para 
escapar de la pobreza y las remesas recibidas por lo general se invierten en la compra de 
tierra o ganado. En las áreas en donde existe una vigorosa economía no agrícola, muchos 
hogares agropecuarios de escasos recursos incrementan sus ingresos con el empleo extra-
predial a medio tiempo o a tiempo completo (Asprilla, 2013). En las áreas en donde existen 
muy pocas oportunidades para mejorar la subsistencia rural, un porcentaje de las familias 
agropecuarias podrían abandonar su tierra y emigrar a otros sistemas de producción 
agropecuaria o incursionar en ocupaciones no agrícolas en áreas rurales o urbanas (Dixon et 
al., 2001). Sin embargo, se puede aplicar otra estrategia como es la combinación de la 
productividad de la finca con entendimientos agroindustriales, por ejemplo. 
 
2.5. Modelos  
 
Los modelos son herramientas que se usan como soporte para la toma de decisiones, además 
pueden evaluar impactos y sus efectos por su aplicación en programas de desarrollo.  Son 
útiles para productores, políticos y gobernantes tomadores de decisiones, sobre la 
conservación de los recursos naturales y el modus vivendi de las comunidades campesinas 
(Parra, 2016). 
 
2.5.1. Tipos de modelos 
 
Existen muchos enfoques que se pueden seguir para la construcción de un modelo, todos 
relacionados con la simplicidad, el tiempo, los costos que genere una actividad productiva y 
el resultado que se espera: 
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a. Modelos conceptuales 
 
Son una representación de la realidad externa, que pueden crear los investigadores, técnicos 
y expertos, y que facilitan la comprensión de un sistema o el estado de los procesos en la 
naturaleza (Nersessian, 1992); son representaciones precisas, completas y sólidas sobre el 
conocimiento científico compartido. El modelo conceptual se utiliza para representar un 
problema de manera gráfica mediante diagramas entidad relación, diccionarios/glosarios y 
diagrama de clases.  Su ventaja es que abstrae un problema e identifica como interactúa en 
un sistema; encontrando el funcionamiento de ese problema para solucionarlo. Como 
desventaja se puede indicar que al representar la realidad externa requerimos de expertos 
conocedores de la misma para su planteamiento (Moreira, 1997).   
 
b. Modelos empíricos 
 
Se caracterizan por describir, de un modo simplificado, el comportamiento de un cultivo, 
producción ganadera o de una granja; se basa en la individualización, a partir de datos 
experimentales, observados o medidos; de una o más ecuaciones matemáticas para la 
representación del proceso examinado; en nuestro caso el proceso de producción 
agropecuario (Bindi, 2003).  Son técnicas de regresión para predecir la variable dependiente 
o criterio (Y) basado en una o más variables independientes o predictoras (X) de datos 
observados (Orellana, 2016). La ventaja fundamental es que estos modelos están disponibles 
y se usan con éxito en la toma de decisiones agrícolas, lo cual no tienen los modelos 
conceptuales (Poluektov y Topaj, 2001). Su desventaja es la limitación de su representación 
en ambientes distintos a los originales, con el uso de sus ecuaciones que a menudo no tienen 
un significado biológico (Bindi, 2003), además nunca se tendrá la certeza de que el modelo 
desarrollado será útil para describir a otro cultivo expuesto a diferente suelo y clima. 
 
c. Modelos de procesos 
 
Se los llama también modelos mecanicistas, y se caracterizan por fundamentarse en la 
biología y en aspectos físico – químicos básicos para definir un sistema; son comúnmente 
generalistas como puede ser, por ejemplo: la fotosíntesis en un modelo de producción 
forrajera, la lactación en un sistema de producción lechera (Ruiz, 2001). Usan una estructura 
para explícitamente representar procesos biológicos, químicos y/o físicos, pretenden 
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cuantificar los fenómenos por sus mecanismos causales, sin basarse en una correlación o 
relaciones causa y efecto, intentan definir los mecanismos individuales que llevan a un efecto 
sin necesidad de colectar datos. La ventaja se este tipo de modelo es que pueden dar la 
oportunidad de organizar y documentar la información sobre un sistema agropecuario; sin 
embargo, tiene como desventaja que son difíciles de comprender, complejos y confusos, con 
múltiples puntos de contacto entre sí (Brunnello y Rocha, 2011) 
 
d. Modelos ecosistémicos 
 
Son modelos mecanísticos basados en procesos diseñados para simular resultados de 
interacciones complejas entre procesos bióticos, abióticos y de manejo. Los procesos de 
interés se manejan holísticamente, para determinar donde se necesita mitigar o establecer 
mejoras (Blanco, 2012). Tradicionalmente son aplicados para modelar ecología de pastizales 
con sus respectivos submodelos como producción de biomasa, dinámica del suelo, 
selectividad del pastoreo; utiliza la simulación estocástica con la variable aleatoria del clima, 
por ejemplo. 
 
e. Modelos de desarrollo sustentable 
 
El modelo de desarrollo sustentable se inició en la época de los setenta desde los resultados 
de la conferencia de Estocolmo; en dicha declaración se mencionan conceptos básicos para 
el modelo como: el crecimiento económico, la innovación tecnológica, trasferencia de 
tecnología y el mejor manejo de los recursos naturales (UNCHE, 1972).  En 1987 se conoce 
el “Informe Bruntland” que describe exhaustivamente al desarrollo sustentable. Estos 
conceptos que se tomarían en cuenta para construir un modelo desde todas las áreas del 
desarrollo de los pueblos incluida la producción agropecuaria, considera lo siguiente: 
 
- La necesidad para solucionar el problema de la pobreza mejorando la tecnología y la 
organización social, conceptos que hacen sinergia con el crecimiento económico. 
- Adhesión a los principios de la economía neo-clásica, produciendo productos con 
ventaja comparativa, que se integren en el mercado mundial y eliminen las barreras de 
comercio internacional. 
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- Diseminación de las tecnologías ecológicamente racionales y mejor gestión de los 
recursos naturales, que permitirán mejorar la eficiencia ecológica de las actividades 
económicas. 
 
El modelo de desarrollo sustentable entonces debe reunir tres elementos fundamentales: el 
crecimiento económico, las tecnologías ecológicamente racionales y la mejor gestión de los 
recursos naturales (Tetreault, 2004). 
 
Es complejo trasladar esta filosofía a la realidad existente en una comunidad campesina; 
pero es menester construir las categorías o modelos exclusivos, evitando los niveles de 
abstracción; sin embargo, existen técnicos con predominancia teórica y aquellos que se basan 
en la experiencia o vivencia propia. Existen algunos modelos que se han realizado sobre todo 
en México y que aplican la filosofía del desarrollo sustentable: 
 
- Modelos normativos, desarrollados primeramente en el ámbito teórico y luego puestos 
en práctica en cierta medida  
- Modelo dominante, que corresponde a la estrategia del informe de Bruntland y Agenda 
21. 
- Modelo de desarrollo de Alain Lipietz, que se basa en la ecología política como un 
movimiento social, un conjunto de valores con regulaciones ambientales. Es un 
modelo radicalmente reformista.  Se traslapa con el modelo dominante en algunos 
rasgos, pero se distingue en sus propios detalles. 
- Modelo comunitario de desarrollo sustentable, basado en la filosofía de “el otro 
desarrollo” 
- Modelo de comercio justo; basado en la experiencia como estrategia para conectar a 
los pequeños productores, eliminando intermediarios y proporcionando un precio 
justo. 
- Modelo de producción forestal industrial comunitaria 
 
e.1.  Modelo comunitario de desarrollo sustentable 
 
Según Tetreaul, 2004, se refiere a un conjunto de principios que definen la filosofía del 
desarrollo sustentable, aunque estos principios pueden ser eclécticos que dificultan trazar la 
genealogía del modelo. Los principios del modelo siguen la corriente de pensamiento como 
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teoría de imperialismo y la dependencia para explicar las causas de la pobreza de los 
campesinos; así como el otro desarrollo que hacer referencia a las necesidades básicas, la 
autodependencia, la tecnología apropiada entre otras. Sus raíces son los problemas 
ambientales en los modos de explotación capitalista, y las soluciones verdaderas encontradas 
en el ámbito local; a esto se suma la agroecología que promueve el rescate, desarrollo y uso 
de las tecnologías indígenas. 
 
Estos modelos no son globales, sino más bien están diseñados para los grupos humanos 
rurales del tercer mundo o en vías de desarrollo; comunidades marginadas y tradicionales.  
Se basa en la recuperación y fortalecimiento de las culturas tradicionales y las economías de 
auto subsistencia, inicialmente satisface las necesidades básicas de la comunidad y la 
producción excedente se destina al mercado. La ciencia agroecológica desempeña un papel 
protagónico en el proceso; entre las proposiciones normativas que constituyen su estructura 
tenemos: 
 
- Se presenta en donde la causa principal es la pobreza, degradación ambiental y uso de 
la tecnología inapropiada. 
- Debe realizar cambios estructurales radicales, mediante el fortalecimiento 
organizacional y el activismo social; para fomentar autosuficiencia y autonomía 
comunitaria. 
- El desarrollo va enfocado a la comunidad; las instituciones de gestión local deben tener 
el control de sus propios recursos naturales orientados a la satisfacción de las 
necesidades básicas comunitarias. 
- La comunidad se transforma en autodependiente sin entrar en autarquía, y tiene la 
capacidad de resolver sus propios problemas y controlar su destino. 
- Conservar y recuperar los saberes locales y la cultura tradicional que definan su propia 
identidad; mejorando la tecnología tradicional. 
- Usar la agroecología para desarrollar y mejorar la tecnología tradicional adaptada a los 
agroecosistemas locales; combinando la investigación y generando nuevo 
conocimiento científico. 
- Diversificación productiva, cultural, biológica, genética; que apoya la sustentabilidad 
ecológica. 
- Promover la sustentabilidad ecológica, característica intrínseca de la racionalidad 
campesina. 
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- Participación de todos los actores del proceso: gestores políticos, técnicos, 
beneficiarios, líderes campesinos. 
  
f. Modelos espaciales 
 
Este tipo de modelos fueron creados principalmente para mitigar la crisis ambiental 
producida por el incesante incremento demográfico, acciones antrópicas que destruyen los 
hábitats, etc.  Permite modelar las relaciones entre las características del paisaje y la 
presencia de las especies vegetales y/o animales en vulnerabilidad o peligro de extinción.  
La finalidad es generar un mapa espacial que represente las áreas adecuadas para la 
conservación y utilización en función de los recursos disponibles (Pinto et al. 2014).   
 
Sugumaran y De Groote (2011), indican que se pueden aplicar una serie de metodologías 
sobre modelos espaciales para definir un sistema de soporte de decisiones, entre ellos se 
pueden anotar los siguientes: 
 
Superposición Booleana: Combina datos espaciales representados por atributos 
multicriterio, mediante superposición mapas.  Se usa el GIS con dos o más conjunto de datos 
que se almacenan por separado, los mismos representan al mundo real o construcciones 
humanas relacionadas con el mundo real; se combinan una variedad de datos ráster, para 
obtener un nuevo grupo de datos, usando la lógica booleana; estos algoritmos matemáticos 
y lógicos pueden ser SI o NO, 1 o 0 aplicados celda por celda. Se utiliza en casos como la 
idoneidad de la tierra en función a la pendiente (terreno con menos del 10% de pendiente). 
 
Combinación lineal ponderada: Es un método de superposición de mapas que intenta 
capturar, con mayor profundidad los juicios de valor y las opiniones de expertos dentro del 
procedimiento de análisis espacial.  Se lo conoce como ponderación aditiva simple, e implica 
la asignación de valores con pesos de importancia relativa para cada capa del mapa.  Según 
Malczewski (1999), los pasos que se siguen son: (a) se definen los criterios de evaluación o 
capas de los mapas, (b) estandarizar cada capa de mapa de criterio, (c) definir los criterios 
de peso especifico o peso de importancia relativa, (d) construir el mapa con las capas 
ponderadas y estandarizadas, (e) generar una puntuación general al agregar la capa 
estandarizada ponderada ;y, (f) clasificar las alternativas de rendimiento general según su 
 26 
 
puntuación o ponderación.  Las ponderaciones dependen puramente de las experiencias de 
quienes toman las decisiones (expertos).   
 
Proceso de jerárquia analítica: Establece ponderaciones más efectivas y realistas sin sesgos 
del usuario; este método fue desarrollado en la década del 1970 y se caracteriza por la 
clasificación de prioridades que desglosa problemas complejos en partes de componentes.   
Cada parte se organiza jerárquicamente usando un juicio subjetivo para asignar valores 
numéricos que representan según la importancia relativa de los factores.  Los valores se 
combinan para identificar la puntuación más alta.  En el contexto espacial, se utiliza para 
derivar capas de un mapa de idoneidad ponderada asociada, y luego estas capas pueden 
combinarse con el método lineal ponderado.  Es útil para identificar áreas ambientales 
sensibles, así como la conservación del recurso suelo, conservación de la biodiversidad, uso 
de la tierra urbana.   
 
Enfoque ponderado ordenado: Este método multicriterio se desarrollo en 1988 utilizando 
dos tipos de ponderación: ponderaciones de importancia y criterios de evaluación ordenados.  
Consiste en asignar ponderaciones de importancia de criterio a un atributo para todas las 
ubicaciones, mientras que las ponderaciones ordenadas varían según la ubicación o en base 
a la función característica por caso. Los pesos del orden definidos permiten el control directo 
sobre los niveles de intercambio y entre criterios. 
 
Redes neuronales artificiales: Tienen la intención de simular el funcionamiento y las 
capacidades de aprendizaje del cerebro humano.  Se usa para modelar relaciones complejas 
no lineales de entradas y salidas. Las redes neuronales se componen de unidades de 
procesamiento individuales (neuronas), y unen pesos interconectados; son sistemas 
adaptativos que usan fases de entrenamiento o aprendizaje. Basándose en estas fases de 
entrenamiento o aprendizaje, el método puede comenzar a identificar las relaciones entre las 
entradas y los datos de salida. Los modelos se crean al colocar nuevos datos de entrada a 
través de la red y analizar las condiciones de salida en situaciones conocidas para obtener un 
puntaje de precisión aceptable. Idealmente, estas redes deberían aprender qué entradas son 
o no influyentes y descifrar qué relaciones existen entre ellas. El método es adecuado para 
tareas de planificación cuando no se comprende bien la estructura del problema o si existen 
grandes conjuntos de datos. 
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Autómata celular: Usa una representación discreta de una rejilla (grilla) regular de células 
cada una de ellas con un número finito de estados como encendido o apagado, vivo o muerto. 
El estado de la celda depende de su vecino y se decide desde un conjunto de reglas 
determinísticas o probabilísticas.  Cada celda se actualiza simultáneamente en función del 
tiempo establecido y del vecino. La estructuración de los datos es similar a los usados por 
SIG ráster y están entre las representaciones más simples de los sistemas dinámicos, por lo 
tanto, pueden usarse en modelación de tierras.  Su limitante es que se basa en las relaciones 
de la vecindad no tiene en cuenta los efectos globales que afectan al fenómeno espacial; 
aunque resulta útil en la definición de políticas para mejorar la calidad del medio ambiente 
en zonas pobladas. 
 
Modelos basados en agentes:  Se utiliza para simular fenómenos complejos en sistemas 
dinámicos y se distinguen de su habilidad para simular situaciones futuras impredecibles.  
Los agentes son capaces de actuar autónomamente mientras interactúan con su ambiente y 
otros agentes (Sugumaran y Sugumaran, 2007).  Su modelación es más sencilla para el 
comportamiento de individuos, que al modelar todo un sistema.  Este modelo se basa en 
grillas o celdas como vegetación y pasaje, se aplica en la difusión del movimiento de 
animales combinándolo con SIG (collarines de localización). 
 
Técnicas de modelamiento borrosos (Fuzzy): Algunos fenómenos del mundo real se 
dificultan para clasificarlos en categorías discretas, en datos espaciales o no espaciales, así 
como en preferencias y criterios usados en las actividades de modelación.  La metodología 
de Fuzzy puede permitir que los objetos o lugares pertenezcan parcialmente a múltiples sets 
en vez de ser totalmente discretos.  La técnica usa por ejemplo para planificación del suelo 
que determina una restricción de un kilómetro de zonas que rodean a un río.  Los conjuntos 
difusos presentan un grado de pertenencia a una clase que expresa una escala continua de 0 
y 1, donde 0 indica que no es miembro y 1 que es miembro pleno.  Ejemplo el mapeo de 
suelos, un límite distinto podría ser dibujada entre dos tipos de suelo a pesar de que en 
realidad hay una gradiente entre los dos tipos.  
 
En general los modelos espaciales han sido aplicados en varias áreas de la ciencia, en el caso 
de conservación de recursos naturales, tenemos algunos ejemplos como en el ecosistema de 
pantanal boliviano en Santa Cruz de la Sierra, donde se estableció un modelo espacial para 
proteger a un ave llamada paraba jacinta (Anodorhynchus hyacinthinus), logrando una  
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modelación en base a datos de campo que incluyó las localidades para la presencia de 
especies, y en función de la selección de recursos disponibles (Pinto et al. 2014). 
 
En Nuevo León México, se aplicaron modelos espaciales para el manejo de los recursos en 
sistemas de producción de la cuenca del río Pilón; donde existen doce tipos de vegetación 
que capta agua para sostener habitantes y fauna variada.  El desarrollo poblacional y la 
expansión agropecuaria ha causado la desaparición y fragmentación del paisaje.  Para evitar 
esta problemática se diseñó una estrategia de manejo adecuado de los recursos naturales de 
la subcuenca conciliando las necesidades de producción y conservación, implementando 
modelos que permitan el análisis espacial, la implementación de labranza, conservación y 
restauración (Xanat y Treviño, 2008). 
 29 
 
 
 
 
III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La selección de los sistemas de producción campesinos se realizó participativamente con los 
productores campesinos de pequeña escala de la comunidad El Guzo, y el equipo técnico de 
la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH (Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo); el interés central del estudio respondió a la siguiente hipótesis de 
investigación: La construcción de un modelo de desarrollo sustentable para agroecosistemas 
de pequeña escala, permitirán mejorar los índices de sustentabilidad y económicos de las 
familias campesinas de El Guzo. 
 
3.1 CARACTERIZACIÓN ESTÁTICA PRODUCTIVA, SOCIAL Y ECONÓMICA 
 
3.1.1 Localización  
 
El estudio se realizó en la comunidad El Guzo, parroquia matriz, cantón Penipe, provincia 
de Chimborazo, Ecuador, sector que se encuentra a una altitud entre 2370 (Guzo Bajo) y 
2450 (Guzo Alto) msnm, y a una latitud es 1° 34' sur y su longitud 78° 31' 60'' oeste.  
Climáticamente tiene una temperatura de 13 a 15°C, precipitación anual de 1097 mm, 
humedad relativa entre 75 y 85% (figura 2) 
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Figura 2.  Localización de la investigación. 
 
La extensión de la comunidad evaluada tuvo un área aproximada de 206 hectáreas de las 
cuales 1,2% fueron construcciones e infraestructura, 14,5% tierra improductiva, 63,5% de 
bosque y 20,6% de terreno en producción. 
 
3.1.2 Herramientas para la toma de datos 
 
Las diferentes variables sociales y productivas que integraron cada agroecosistema, fueron 
evaluadas a partir de la información recogida en la encuesta; que fue validada paulatinamente 
con las visitas in situ que se realizaron tanto en las prácticas estudiantiles, así como en las 
labores de asesoramiento realizadas por los técnicos del proyecto.  En el caso de las variables 
ecológicas, se evaluaron con los reportes del Instituto Nacional de Meteorología e 
Hidrología, el levantamiento de información a través de una estación meteorológica portátil, 
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así como el muestreo de los recursos agua y suelo que se analizaron en los laboratorios de la 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. 
 
Se utilizaron las técnicas desarrolladas y validadas en Ecuador combinando dos métodos el 
de Diagnóstico Rural Participativo (DRP) (INSFOP, 2008), de León y Barrera, (2003) y del 
CONDESAN (1997); que se sintetiza en las siguientes actividades: 
 
a. Selección de información previa o secundaria: Instituciones gubernamentales, 
investigaciones en los principales centros de educación superior, para el efecto se 
elaboraron diagramas preliminares para ubicarla información recopilada.  
b. Integración de un equipo técnico multidisciplinario con profesionales de experticia 
(antropólogo, técnico agrícola, pecuario, sociólogo y ambientalista). 
c. Sensibilización y fortalecimiento de la organización comunal, para crear un ambiente 
de confianza que permitió obtener una información más real.  Se realizaron alrededor 
de 5 reuniones previas 3 de sensibilización, 2 de planificación, así como una visita a 
los Productores Agroecológicos y Comercio Asociativo de Tungurahua (PACAT), 
para que se motiven y se familiaricen con las acciones que se aplicarían en sus propias 
unidades de producción.  Para cumplir con esta actividad la directiva de la comunidad 
cumplió un papel muy protagónico.  
d. Construcción de la información propia con los productores:  Se realizaron acciones de 
motivación, luego se aplicó la técnica de lluvia de ideas en reuniones participativas, 
para auscultar el grado de aspiraciones, sobre todo la adopción de la comunidad a la 
potencial nueva tecnología  
e. Con esta información previa se elaboraron los instrumentos (encuesta) para la 
investigación o caracterización. 
f. Se procedió a la elaboración de un mapa parlante y luego con ayuda del GPS, un mapa 
de la comunidad. 
g. Se elaboró un informe técnico de los recursos agua y suelo, sobre los análisis de las 
muestras tomadas, en el que se realizaron recomendaciones para que los productores 
los manejen sostenidamente. 
h. Ficha de la comunidad (tenencia de la tierra, aspectos sociales, estructura organizativa, 
tipo de vivienda) 
i. Distribución de la tierra en la comunidad por componente (de acuerdo a su uso) 
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j. Organización interna existente en la comunidad. 
k. Se reconocieron las instituciones que inciden en la comunidad y el trabajo que realizan 
para solucionar sus problemas. 
l. Caracterización de los rubros agrícolas y pecuarios del agroecosistema. 
m. Potencial del recurso agua como riego en la comunidad 
n. Costos de producción de los principales rubros (actividades culturales y costos 
incluyendo la mano de obra familiar). 
 
Adicional a estas actividades se determinó la caracterización climática de la zona según 
Holdridge, un estudio socio – económico incluida población de ingreso, migración, estado 
nutricional. 
 
Antes de aplicar las técnicas necesarias para la obtención de la información; se aprovechó la 
fortaleza institucional para despertar en los productores, la confianza hacia los técnicos del 
proyecto mediante nuestra participación en las actividades tanto sociales y técnicas que 
requería la comunidad para su cotidiano accionar; además continuamente se realizan 
prácticas zootécnicas con los alumnos de la carrera de zootécnica de la ESPOCH 
conviviendo los fines de semana con la realidad campesina. 
 
Previo a la construcción de herramientas de información se realizaron algunas reuniones 
usando técnicas de lluvia de ideas para definir los puntos críticos del sistema; así mismo 
usando el tipo de sondeo de Patton, 1990 (sondeo de orientación al detalle) se establecieron 
prioridades para precisar la importancia de entregar la información lo más real posible. 
 
En el diagnóstico estático se utilizó una encuesta agro – socioeconómica que permitió el 
conocimiento más profundo de su realidad operacional, la misma abarcó alrededor de un 
año, con actividades participativas en el diseño, prueba de formularios, entrenamiento de 
encuestadores (técnicos y alumnos del noveno semestre de la carrera de Zootecnia), 
tabulaciones, análisis y minería de datos e interpretación de los resultados.  
 
Esta acción permitió establecer una realidad de los agroecosistemas de El Guzo.  
Posteriormente se agruparon las unidades en función de su extensión, definiendo sus 
categorías espaciales con el fin de homogeneizarlas y establecer sus rangos. 
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La encuesta (anexo 1), tuvo 6 módulos: composición familiar, tenencia y uso de la tierra, 
producción agrícola, producción animal, ingresos y egresos familiares y características de la 
zona, con un total de 46 preguntas cerradas. 
 
3.1.3 Población y muestra 
 
Se realizó un muestreo aleatorio simple, que correspondieron a la denominación de: Guzo 
Alto, Guzo Central y Guzo Bajo o playa (tabla 2), universo que se distribuyó así: 
 
Tabla 2:  Distribución de los agroecosistemas de El Guzo 
 
Categoría N° de familias 
El Guzo alto 9 
El Guzo central 24 
El Guzo playa 6 
Total 39 
 
Con la finalidad de encontrar representación de las unidades se utilizó la siguiente expresión 
matemática: 
n =
N
e2(N − 1) + 1
 
Donde: 
 
n  = el tamaño de la muestra. 
N = tamaño de la población. 
e  = límite aceptable de error muestral que sería en 10% (0,1). 
 
𝑛 =  
39
0,12 ∗ (39 − 1) + 1
= 28 familias 
 
En base a esta ecuación matemáticas pudimos definir un total de 28 agroecosistemas 
familiares a ser encuestados; sin embargo, se trabajaron con 31 productores predispuestos a 
prestar colaboración. 
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3.1.4 Análisis estadísticos 
 
a. Categorías espaciales (clúster)  
 
Con la técnica de análisis multivariado en conglomerados, se utilizó el método de Ward o 
de varianza mínima (Minimum variante clustering) desarrollado por el autor en 1963; con la 
finalidad de constituir los clústeres de tal manera que al fundirse dos elementos la pérdida 
de la información resultante sea la mínima posible.   
 
Con este procedimiento se aprovechó la información de todos los miembros de los 
conglomerados (observaciones).  La medición de la distancia entre conglomerados se realizó 
por la metodología del cuadrado Euclidiano, mientras que el número de clúster se definió en 
base al dendograma.   
 
Con esta definición espacial, las variables agropecuarias se evaluaron de acuerdo a la 
extensión de terreno cultivado, así como el tamaño o la capacidad instalada de la producción 
animal.  Se dividieron en módulos de investigación: Social (familia), componente agrícola 
y componente pecuario.  Así mismo se diagnosticó la productividad por unidad de superficie 
para establecer la evaluación bioeconómica de cada una de las fincas, encontrando los 
indicadores como: tasa interna de retorno, valor actual neto y beneficio costo; antes de la 
intervención. 
 
b. Otros métodos 
 
Una vez obtenida la información, se procesó la misma usando la estadística descriptiva 
(medidas de tendencia central, medidas de dispersión, medidas de simetría), y técnica de 
distribución de frecuencias. 
 
La caracterización estática finalizó con el análisis económico de cada una de las propiedades, 
en el que se evaluaron los indicadores económicos: VAN, TIR y B/C, procedentes de la 
información entregada por los productores y validada con la dinámica económica del 
mercado de productos agropecuarios en la ciudad de Riobamba y Penipe. 
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3.1.5 Variables evaluadas 
 
a. Variables productivas, sociales y económicas 
 
- Componente social 
• N° integrantes familiares 
• Nivel educativo 
• Aporte e ingreso económico familiar 
 
- Componente Productivo 
• Rendimientos del componente Agrícola (por rubros) 
• Productividad del componente Pecuario (por especies) 
• Características de los recursos naturales (agua, suelo, minerales, etc.) 
 
- Componente Económico 
• Análisis del Ingresos 
• Análisis de Gastos 
• Indicadores Económicos (TIR, VAN, B/C) 
  
El proceso estadístico fue realizado con el Excel 2017 y el Minitab 10 
 
 
b. Variables ecológicas 
 
Parámetros meteorológicos 
 
Las condiciones meteorológicas fueron evaluadas con el cruce de información entre el 
Instituto Nacional de Meteorología e Hidrogía del Ecuador (INAMHI), así como los datos 
reportados a lo largo de 1 año en varias salidas de campo con un equipo meteorológico 
portátil marca Kestrel 3500 (Pocket Weather Meters), instrumento que mide diferentes 
parámetros atmosféricos con el grado de precisión que se muestra en la tabla 3. 
 
 
 36 
 
Tabla 3:  Grado de precisión de los parámetros atmosféricos del equipo Kestrel 3500 
(Pocket Weather Meters) 
 
 
PARÁMETRO INDICACIÓN ÍCONO 
UNIDADES DE 
MEDIDA 
MARGEN DE 
ERROR 
Velocidad del 
Viento 
SPd 
 
m/s, ft/min, km/h, 
mph, kt, B 
0,5% 
Ráfaga Máx. SPd 
 
MAX  
m/s, ft/min, km/h, 
mph, kt, B 
0.5% 
Vel. Media SPd 
 
AVG 
m/s, ft/min, km/h, 
mph, kt, B 
0.5% 
Temperatura dEG 
 
°C, F 0.3% 
Enfriamiento del 
viento 
chill 
 
°C, F 0.5% 
Humedad r.h. 
 
% 0.5% 
Altitud Alt  m, ft 0.3% 
Fuente: Manual Mini Meteorológica_Kestrel (3500) 
 
Recurso Agua 
 
El recurso agua para consumo humano es dotado por el gobierno autónomo descentralizado 
de Penipe, mientras que el destinado para la producción agropecuaria proviene del canal de 
riego administrado por la Junta de Regantes Naguatus Guzo; para este último se debió 
conocer el tramo del canal desde la toma o vertiente hasta los distribuidores de ingreso a las 
fincas, con la finalidad de delimitar puntos estratégicos para la toma de muestras, las que 
fueron extraídas en 4 locaciones durante la trayectoria del canal, así como al ingreso de las 
unidades productivas.  Estas muestras se depositaron en recipientes herméticos diseñados 
para el efecto y se trasladaron al laboratorio SAQMIC (Servicios Analíticos Químicos y 
Microbiológicos en Aguas y Alimentos) de la ciudad de Riobamba, para realizar los análisis 
físicos y microbiológicos que se reportaron en informes técnicos (anexo 7). 
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Recurso Suelo 
 
Para la evaluación del recurso suelo se usó la técnica de muestreo diseñada por el instituto 
nacional de investigaciones agropecuarias ecuatoriano (INIAP, 2006), empleando un 
barreno y recogiendo en el primer horizonte la cantidad de 1 kilo aproximadamente, 
procedente de la mezcla homogénea de 4 tomas aleatorias de la superficie en cada una de las 
propiedades o unidades productivas.  Posteriormente fue etiquetado y enviado a los 
laboratorios de suelos de la facultad de recursos naturales de la Escuela Superior Politécnica 
de Chimborazo; los resultados entregados en un informe técnico (anexo 8) fueron 
organizados y procesados para poder reportarlos y analizarlos.  
 
El uso actual del suelo se determinó con la utilización de los sistemas de información 
satelital, manejando ortofotos del sector de estudio, visitando las propiedades para levantar 
la información mediante GPS, apoyados en la herramienta ArcGis versión 10.3, y el algebra 
de mapas. Además, se usó el método de combinación lineal ponderada; donde se definieron 
las variables reclasificadas a ser ponderadas como: textura, pH, materia orgánica y 
pendiente; se definieron los pesos o importancia de cada una de las capas para generar una 
puntuación general ponderada y clasificar las alternativas según la puntuación de 
rendimiento general; los productos obtenidos se expresan en el anexo 9.   
 
En la ponderación de cada capa para obtener una superposición; se usó la herramienta de 
“superposición ponderada”, buscando definir la aptitud del suelo, que resuelve problemas de 
multicriterio como la selección de sitios y los modelos de adecuación. La herramienta 
combina los siguientes pasos: 
 
• Reclasificación de los valores en los ráster de entrada en una escala de evaluación común 
de adecuación o preferencia, riesgo, o algo similar a una escala unificadora. 
• Multiplicación de los valores de celda en cada ráster de entrada por su peso de 
importancia. 
• Suma los valores de celda resultantes para producir el ráster de salida 
 
La herramienta sólo acepta ráster enteros como entrada; por ejemplo, un ráster de uso del 
suelo o tipos de suelo.  En general, los valores de ráster continuos están agrupados en rangos, 
como para la pendiente, o salidas de distancia euclidiana. Se debió asignar un valor único a 
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cada rango antes de utilizar la herramienta “superposición ponderada”. La herramienta 
“reclasificar” permitió reclasificar ese tipo de ráster. El método indica que se puede mantener 
el valor asignado a cada rango (pero teniendo en cuenta el rango de valores al que 
corresponde el nuevo valor) y asignar pesos a los valores de celda en la herramienta 
“superposición ponderada” más adelante, o se puede asignar pesos al mismo tiempo que se 
realiza la reclasificación. En nuestro caso se asignaron los valores de ponderación en base a 
la experticia del equipo técnico del laboratorio de suelos de la ESPOCH y la percepción de 
los productores, quedando en: pendiente con 40% de ponderación, pH 20%, materia orgánica 
20% y textura 20%.  
 
Una vez elegida la escala de evaluación correcta, simplemente se agregó el ráster a 
superposición ponderada. Las celdas en el ráster ya estuvieron establecidas de acuerdo a la 
adecuación o preferencia, riesgo o algo similar a una escala unificadora. Los ráster de salida 
se ponderaron según la importancia y se sumó para producir un ráster de salida. 
 
c. Índices de sustentabilidad 
 
Con los resultados encontrados en las encuestas para la caracterización productiva y 
económica del agroecosistema de El Guzo; se calcularon los índices de sustentabilidad 
propuestos por (Müller, 1996) y (Faber, 2005).  
 
c.1.  Productividad ecológica 
 
Para la estimación de la cantidad del producto obtenido, se tomó en cuenta la biomasa 
generada por unidad de superficie de recurso suelo utilizado; información que se obtuvo de 
los talleres, encuesta y luego la comprobación realizada por el equipo técnico en las visitas 
realizadas dentro de las fincas. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝐸𝑐𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑎 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑑𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑑𝑒𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑒𝑐𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑜𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜
 
 
Es el rendimiento de los recursos naturales de un agroecosistema medido en unidades físicas 
o porcentuales.  
   
 39 
 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 (𝐾𝑔)
 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎 (ℎ𝑎)
 
 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑜𝑛𝑜 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
 
 
Abono orgánico proveniente por ejemplo del rastrojo del cultivo anterior, estiércol de 
animales, humus. 
 
c.2.  Productividad económica 
 
Es el rendimiento de los recursos económicos del agroecosistema en unidades monetarias o 
porcentuales. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜
 
 
En cada sistema de producción se analizaron los gastos por rubro agropecuario en base al 
tamaño de la superficie cultivada y la población animal producida, para relacionarlos con los 
ingresos brutos obtenidos por la venta de los productos terminados.    
 
 
 
 
Si existen valor mayor a 1 nos da una idea relativa de sostenibilidad 
 
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 100
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑑𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 
 
El capital invertido total se establece con la suma de los gastos anuales y el valor del capital 
fijo en tierra, maquinaria, etc. La rentabilidad es expresada en porcentaje.  
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Precio de la hectárea de tierra y valor del arrendamiento/ha: reflejan de manera indirecta, el 
ingreso (o la rentabilidad) posible de obtener en el sistema. A mayor rentabilidad posible de 
obtener, mayor será el valor de la tierra y del arrendamiento. 
 
 
c.3.  Productividad social 
 
Referida a los productores del sistema y su familia, asalariados y sus familias. Si la relación 
es menor a 1, la productividad social es insostenible. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟
 
 
El ingreso familiar considera a las ventas de la producción más el autoconsumo, así como el 
salario cobrado fuera de la finca. 
 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑠𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜 =
𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟í𝑐𝑜𝑙𝑎
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑓𝑎𝑚𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟
 
 
Para el caso de los trabajadores rurales sin tierras. 
 
3.2 CONSTRUCCIÓN DEL MODELO SOSTENIBLE  
 
Antes de establecer los modelos, se debieron instaurar conjuntamente con los actores del 
proceso de sostenimiento, reuniones y acuerdos tripartitos entre productores, técnicos de la 
ESPOCH y dirigentes; para establecer los rubros agropecuarios que en función de la 
disponibilidad de terreno, así como las condiciones sociales, ecológicas y económicas; 
debieron definirse para comprobar su viabilidad de cada uno de estos rubros, e ir descartando 
aquellos productos que no generarían ganancia alguna. 
 
Para el estudio específico se debieron normalizar las variables productivas, utilizando 
análisis multivariado de conglomerados, para establecer las categorías espaciales 
productivas, quedando en 3 (extensiones menos de 5000 m2, de 5000 a 12000 m2 y más de 
12000 m2).   
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Los resultados de los clústeres obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza, para 
definir su significancia estadística que indicaría una buena separación de los grupos por cada 
variable indicada.   
 
3.2.1 Rubros agropecuarios por categoría espacial  
 
Antes de definir las variables agropecuarias que se incorporarían en cada categoría espacial, 
se realizó un estudio de mercado con el fin de determinar la oportunidad real que los 
productores tendrían para la comercialización justa de sus productos terminados; así como 
definir los índices productivos y económicos de cada rubro potencial a producirse.  Luego 
se realizó un debate con los beneficiarios, tomando en cuenta además la disponibilidad de 
terreno y recursos que se emplearían en un escenario de maximización. 
 
3.2.2 Análisis de la percepción productiva  
 
Otra variable que sirvió para definir los rubros de producción fue la percepción de los 
comuneros sobre las causas atribuidas según ellos a la falta de productividad de sus sistemas.  
Para el efecto se mantuvieron constantes reuniones y visitas personales a sus granjas, 
combinando la asesoría técnica con el sondeo de su percepción, en variables como: recurso 
agua, calificación de la calidad del suelo, su manejo de los recursos naturales, criterio de los 
problemas ambientales, organización local, capacitación recibida por instituciones de 
desarrollo productivo. 
 
3.2.3 Desarrollo de índices  
 
a. Índices económicos por rubro agropecuario  
 
El análisis bioeconómico es una estrategia desarrollada para poder definir la sostenibilidad 
de un sistema; como se mencionó anteriormente fue necesario un análisis de mercado para 
poder familiarizarse con la dinámica de la comercialización de los rubros agropecuarios; 
además se visitaron emprendimientos como el PACAT (Productores Agroecológicos y 
Comercio Asociativo del Tungurahua), auscultando experiencias propias de grupos humanos 
similares a los que se tiene en El Guzo. 
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Utilizando esta información y los estudios realizados por el estados referentes a los productos 
de consumo masivo de canastas familiares; se desarrolló una proyección en el tiempo por 
unidad de superficie en el caso de los productos agrícolas (productividad de 1 hectárea / 
año); y en el caso de los rubros pecuarios por semoviente (productividad de una UBA, UCA, 
etc  por año).  Luego de la proyección se establecieron los índices económicos como VAN, 
TIR y B/C, para tratarlos comparativamente y decidir con que elementos desarrollar un 
modelo sustentable. 
 
b. Índices económicos por categoría espacial  
 
A mas del análisis económico unitario, se realizó el cálculo de los indicadores económicos 
mencionados, pero en cada una de las tres categorías espaciales determinadas; con la 
finalidad de compararlas y evidenciar la fortaleza de los modelos encontrados.  
 
c. Índice de vulnerabilidad 
 
Basados en la filosofía de Altieri (1999), quien menciona que mientras más tienden al 
monocultivo los agroecosistemas, mayor es su vulnerabilidad; es decir que los sistemas que 
tienen mayor presencia de rubros agropecuarios tienden a ser menos vulnerables; se realizó 
una aproximación de la tasa de vulnerabilidad en función a la expresión: 
 
% Vulnerabilidad =
1
N° especies o rubros agropecuarios cultivados
 
 
3.2.4 Estrategias para el desarrollo sustentable  
 
Una vez caracterizados los sistemas de producción en función a las categorías espaciales 
definidas; así mismo determinados los rubros agropecuarios, se hizo un análisis de los 
resultados de los recursos que han venido utilizando para la producción y se eligieron de 
manera consensuada las estrategias que se deben implementar para poder mejorar 
continuamente el suelo, la provisión de agua, la cultura antrópica amigable con el medio 
ambiente, el comercio asociativo, entre otras. 
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3.2.5 Modelos de uso racional del espacio productivo por categorías espaciales 
 
Dentro de cada una de estas categorías, se analizaron las observaciones midiendo la relación 
entre la variable dependiente (Y) fue el VAN (Valor actual neto), respecto a las 
independientes que se conformaron por la productividad de cada uno de los rubros 
agropecuarios establecidos.  En los indicadores bioeconómicos para cada una de las 
categorías espaciales, se realizaron barridos con una regresión múltiple, hasta determinar la 
rentabilidad significativa en cada una de las granjas de la forma siguiente: 
 
𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑥1 + 𝑐𝑥2 + ⋯ + 𝑘𝑥𝑛  
 
Donde 
 
Y  =  Valor de la respuesta 
a = Constante 
b = Regresión debida a la producción del producto x1 
c = Regresión debida a la producción del producto x2 
d  = Regresión debida a la producción del producto xn 
x1 =  Biomasa del producto x1 
x2 = Biomasa del producto x2 
x3 =  Biomasa del producto xn 
 
Para cada uno de los modelos se realizó una barrida utilizando el método Stepwise, con la 
finalidad de determinar el modelo correcto e ir excluyendo aquellos rubros agropecuarios 
que no influyeron significativamente, lo que sirvió para estimar el beneficio a través del 
Valor actual neto de forma matemática. 
 
Con esta metodología, se definieron los modelos en base a las categorías espaciales 
indicadas, con cada rubro agropecuario establecido; los mismos que fueron maximizados, 
para posteriormente proceder a realizar proyecciones en los agroecosistemas.  Para el 
procesamiento de la regresión multiple estadístico se utilizó el paquete estadístico SAS 9.1. 
y Minitab 10.   
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Se declararon los impactos una vez comparados estadísticamente las medias del VAN de los 
dos casos.  Al resultar significativos entonces existen las respectivas diferencias y podemos 
indicar que la intervención tuvo la efectividad requerida, existiendo la posibilidad de un real 
cambio en el nivel de vida de los beneficiarios. 
 
3.2.6 Análisis estadísticos 
 
a. Análisis de regresión múltiple 
 
Para el establecimiento de los modelos en cada una de las categorías espaciales se utilizó 
regresión lineal múltiple. 
 
b. Análisis de varianza 
 
Una vez encontrados los modelos de sostenibilidad, se analizaron las variables económico-
productivas como: Egresos, ingresos, VAN, TIR y biomasa; con la finalidad de encontrar la 
diferencia de la aplicación del modelo de acuerdo a las categorías espaciales.  Con los 
resultados se realizó un análisis de varianza en un diseño completamente al azar con desigual 
repetición que responde al siguiente modelo lineal aditivo: 
 
𝑋𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝜏𝑖 +∈𝑖𝑗 
 
Donde: 
𝑋𝑖𝑗 = Variable respuesta 
𝜇 = Media general 
𝜏𝑖 = Efecto de las categorías espaciales (<5000 m
2, 5000-12000 m2, y >12000 m2) 
∈𝑖𝑗𝑘 = Efecto del error 
 
3.3 EVALUACIÓN DEL IMPACTO DEL MODELO SOSTENIBLE  
 
Sobre la base de las categorías espaciales definidas en los 31 agroecosistemas, y 
consolidados los rubros agropecuarios con los productores, se realizaron los análisis de los 
índices de sustentabilidad, así como los económicos posterior a la simulación matemática; 
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obteniéndose indicadores en dos momentos: ex – ante (caracterización) y ex – post 
(simulando la aplicación del modelo) 
 
3.3.1 Variables económico-productivas  
 
Para poder determinar desde el punto de vista estadístico el impacto que podrían generar la 
aplicación de los modelos de desarrollo sustentable en cada una de las categorías espaciales; 
se debió obtener los indicadores productivos y económicos en los dos escenarios indicados.  
Las variables analizadas fueron: 
 
• Utilidad (diferencia entre los ingresos por ventas y el costo total en el ejercicio 
económico) 
• Valor actual neto (VAN) 
• Biomasa por unidad de superficie (kg de biomasa/ha) 
 
3.3.2 Análisis estadísticos 
 
a. Análisis de varianza 
 
Para medir el impacto de los índices de sustentabilidad, se utilizó un análisis de varianza en 
modelo bifactorial 3 x 2 y un diseño completamente aleatorio (DCA), con diferente número 
de repeticiones que correspondieron a las observaciones de cada categoría espacial; el 
modelo fue: 
 
𝑋𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜏𝛽𝑖𝑗 +∈𝑖𝑗𝑘 
 
Donde: 
𝑋𝑖𝑗𝑘 = Variable respuesta 
𝜇 = Media general 
𝜏𝑖 = Efecto de las categorías espaciales (<5000 m
2, 5000-12000 m2, y >12000 m2) 
𝛽𝑗 = Efecto de los escenarios (ex – ante, ex – post) 
𝜏𝛽𝑖𝑗 = Efecto de la interacción (categorías espaciales * escenarios) 
∈𝑖𝑗𝑘 = Efecto del error 
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En las variables que presentaron diferencias se procedió a la separación de medias según 
Duncan al nivel de significancia 0,05. 
 
b. T-Student 
 
Además, se estudió el impacto en las variables económico – productivas; en estas variables 
respuesta de las granjas agropecuarias del Guzo obtenidas en el diagnóstico (ex – ante), 
fueron comparados  con los resultados ex – post, y se analizó la significancia estadística 
mediante el estadístico t de student para dos muestras emparejadas, así como la prueba de 
normalidad según Shapiro Wilks, con la finalidad de identificar la heterogeneidad de los 
datos, los mismos que presentaron variación debido al efecto fijo causado por la superficie 
cultivada en cada una de las granjas y sus respectivos rubros; razón por la cual la información 
obtenida se analizó mediante los modelos siguientes: 
 
El modelo de análisis de t de student para contrastar la rentabilidad ex – ante y ex – post de 
la propuesta de sostenimiento, respondió a la siguiente ecuación matemática: 
 






+
−
=
21
212
21
nn
nn
s
xx
t
 
 
Los análisis estadísticos fueron procesados en Minitab 18. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 CATETERIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE PEQUEÑA 
ESCALA 
 
4.1.1 Categorías espaciales 
 
 
 
Figura 3.  Dendograma para el establecimiento de los grupos espaciales en los sistemas de 
producción de El Guzo. 
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Los 31 sistemas de producción presentaron como fuente de variación condicional, la 
extensión cultivada; la misma que influyó en la biodiversidad y el comportamientos 
productivo y económico de estos agroecosistemas; por esta razón se debió someter a un 
análisis multivariado para encontrar la similitud entre granjas y establecer los clúster o 
grupos espaciales que se aprecian en la figura 3.  En base a este análisis, como resultado se 
definieron 3 categorías espaciales que se sintetizan en la tabla 4.  
 
Tabla 4.  Análisis de observaciones de conglomerados para las categorías espaciales de 
los agroecosistemas de El Guzo 
 
Categoría Espacial 
(m2) 
N° 
Clúster 
N° 
Observaciones 
Distancia 
media desde 
centroide 
Distancia 
máxima desde 
el centroide 
Menos de 5000 m2 1 13 1305,33 2169,24 
De 5000 – 12000 m2 2 7 1204,09 2157,15 
Más de 12000 m2 3 11 2853,06 5083,45 
 
Esta distribución se estableció con todas las variables productivas encontradas en los 
agroecosistemas, agrupando granjas similares y validadas con un análisis de varianza, que 
presentó diferencias altamente significativas con relación a los grupos designados (clúster) 
demostrando la viabilidad del procedimiento.   
 
4.1.2 Modelo conceptual de la estructura productiva en los agroecosistemas de El 
Guzo, cantón Penipe 
 
Los agroecosistemas de pequeña escala en la Sierra Ecuatoriana son complejos, puesto que 
se integran subsistemas agrícolas, pecuarios, sociales (familia); en los que intervienen 
factores bioclimáticos, ecológicos, sociales e inclusive culturales (tradición) que 
desencadenan relaciones funcionales diversas con el mercado y la agricultura de subsistencia 
(figura 4).   
 
En el caso de El Guzo se ha estructurado tres subsistemas: La familia constituida por 3 a 4 
integrantes, el componente agrícola y el pecuario. 
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Recursos 
económicos 
Insumos 
Agropecuarios
Clima y Volcán 
Tugurahua
Mano de Obra 
Familiar
Información
Subsistema 
Familiar
Bienes
Vestido
Combustibles
Bienes
Ropa
Comestibles
Subsistema Socioeconómico Subsistema Agropecuario
Papa
Maíz - Fréjol
Mora
Tomate, Durazno,  
Claudia, Aguacate
Pasturas
Mano de obra
Venta de mano de obra
Venta de papa, maíz, fréjol, mora, frutales, leche, carne, huevos
Toros de engorde
Vacas lecheras
Cabras lecheras
Cuyes
Conejos
Aves de Corral
Porcinos
Residuos 
de 
cocina
Abono orgánico
Subsidio – Bonos 
estatales
 
Figura 4.  Esquema del modelo conceptual en los agroecosistemas de El Guzo. 
 
 
Como entradas del agroecosistema, se encontró que el recurso económico familiar incipiente 
(muy por debajo de la canasta familiar), se reinvierte en el mismo; además en el subsistema 
familiar se cuenta con una pensión o bonificación estatal por considerarlas como familias 
pobres.  Los insumos agropecuarios están representados por la semilla, fertilizantes, 
pesticidas, sales minerales, vitaminas, vacunas, etc. que se destinan a la producción agrícola 
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y pecuaria.  Existe una sinergia entre el clima y las permanentes emanaciones de ceniza del 
volcán Tungurahua que permite la acumulación de minerales, fertilizando los suelos, aunque 
además por las precipitaciones anuales (1097 mm) existe lixiviación y no se ha notado un 
mayor grado de concentración de dichos minerales.  Al no contar con recursos es 
imponderable la mano de obra familiar, además en etapas como la siembra y la cosecha se 
realizan mingas las mimas que se han convertido en un apoyo solidario entre los comuneros. 
Aunque la tecnología aplicada es deficiente, han recibido capacitación por parte del 
Ministerio de Agricultura y Ganadería y otras instituciones no gubernamentales; igualmente, 
las constantes visitas de los alumnos y técnicos universitarios generan información que 
permite su desarrollo productivo.  Finalmente ingresan bienes, ropa y comestibles que son 
consumidos por la familia campesina para su subsistencia. 
 
Si se analiza el subsistema socio económico familiar, los aportes del gobierno, la 
comercialización de productos y venta de mano de obra fuera de la finca (peones o 
trabajadores agrícolas en otras propiedades); permite dinamizar el núcleo familiar, a esto se 
suman los jornales agropecuarios de hombres y mujeres así como sus hijos que laboran 
dentro del sistema; por otro lado la producción agrícola como papa maíz (tierno en choclo), 
frijol, mora, tomate, durazno, claudia y aguacate, una parte (del 20 al 60%) sirven para su 
propia alimentación, quedando los pastos para la nutrición animal.  En cambio, los productos 
zootécnicos generados como la leche de vaca y cabra, así como la carne de especies menores, 
aves y porcinos, también aportan a la dieta de las familias campesinas y otra fracción es 
comercializada.  Además, los subproductos como residuos de cosecha, estiércol, y líquidos 
corporales de la producción animal, son utilizados para la fertilización y mejoramiento de 
suelos. 
 
En el subsistema agrícola, empleando todos los insumos, y el suelo que tiene una 
productividad reducida por falta de asistencia técnica, fertilización y manejo adecuados; se 
ofrece al mercado en su mayoría papa, maíz, frijol en mayor proporción, mientras que el 
resto de los productos es comercializado en mejor cantidad, consecuentemente el consumo 
familiar es mayor. Aunque los pastizales se utilizan para sus propios animales; un reducido 
número de propiedades, hacen corte de hierba para ofertar en las granjas vecinas, o animales 
ajenos pastan en sus potreros, aunque solo en época de invierno. El subsistema animal 
depende de los potreros, pero en el caso de las aves de corral y porcinos son alimentadas con 
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maíz duro de sus cosechas, así mismo se usan los residuos de cocina familiar; apenas un 
15% de los productores adicionan balanceado de mala calidad. 
 
4.1.3 Componente productivo  
 
Para establecer la distribución espacial de las propiedades (figura 5), se utilizó la 
información de los productores quienes nos identificaron los linderos, y con ayuda de los 
sistemas de información geográfica, un GPS Garmin Monterra se comprobó la misma y se 
construyó el respectivo mapa. 
 
La tenencia de la tierra es un factor imponderable en el enfoque de los sistemas de 
producción. El 59% de productores disponían de un lote, 26% de 2 y 15% de 3 lotes 
concentrados o dispersos dentro de la comunidad. Estos últimos, dificultan el manejo 
constante debido a que los comuneros tienen que hacer desplazamientos extremos para poder 
atenderlos o manejarlos por su dispersión. 
 
 
Figura 5: Distribución espacial de los agroecosistemas en la comunidad El Guzo 
 
Los sistemas de producción fueron considerados minifundios, puesto que en superficie 
cultivada van de 300 m2 hasta 10 ha, es decir unas 2,4 hectáreas en promedio (tabla 5). 
Existió mayor prevalencia de papa, y maíz; mientras que la mora a pesar de tener mejores 
perspectivas fue el de menor presencia. Se encontraron lotes produciendo diversidad de 
 52 
 
rubros agrícolas entre 100 y hasta 14888 m2, y hasta 7 hectáreas de pastos cultivados 
predestinados a la producción de vacas lecheras. 
 
Tabla 5: Distribución espacial de los rubros agrícolas en los agroecosistemas de El Guzo 
Rubros agrícolas  n  Media 
Desviación 
estándar 
Error 
estándar 
Mínimo Máximo 
Papa (m2) 9,00  4316,02  4523,58     1507,9  400,00  14888,16  
Maíz  (m2) 29,0  5639,8  6963,3  1293,1  200,0  30000,0  
Frijol  (m2) 11,0  2690,9  2490,6  750,9  100,0  7000,0  
Mora  (m2) 5,0  1275,0  1147,1  513,0  200,0  2500,0  
Tomate y Frutales  (m2) 8,0  2557,1  2532,4  895,3  300,0  7100,0  
Pastos  (m2) 19,0  7580,9  15884,1  3644,1  300,0  70000,0  
Total de superficie agrícola 
cultivada 
24059,7   m2            2,4   ha.  
 
 
En la tabla 6 se puede observar que las granjas con una extensión menor a 5000 m2, se 
manejan cinco rubros: papa, maíz en su mayoría, frijol, mora y pastizales muy pobres, sin 
permitir el sostenimiento de la familia. En las intermedias (5000 – 12000 m2) se encontró 
una diversidad aceptable aunque la preferencia estuvo en maíz frijol y pastos. Las granjas de 
mayor tamaño, sobre los 12000 m2 se dedican a la producción de maíz, pastizales y papa en 
su orden. Estas áreas están mejor cuidadas generalmente con mezclas de Ryegrass, alfalfa o 
trébol blanco y destinadas a la producción de leche de vacuno.  
 
Tabla 6: Distribución de los rubros agrícolas en función al tamaño de los agroecosistemas 
de El Guzo 
 
Categorías 
espaciales  
 Frecuencias relativas de los rubros agrícolas  
Total 
 Papa   Maíz   Frijol   Mora  Durazno  Tomate  Pastos  
Menos de 5000 m2 15,38% 42,31% 11,54% 3,85% 0,00% 0,00% 26,92% 100,00% 
De 5000 a 12000 m2 5,00% 30,00% 20,00% 10,00% 5,00% 10,00% 20,00% 100,00% 
Más de 12000 m2 14,29% 35,71% 7,14% 3,57% 3,57% 7,14% 28,57% 100,00% 
Tasa de 
productores/rubro 
29,03% 87,10% 29,03% 12,90% 6,45% 12,90% 61,29% 
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El 87,1% de los productores siembra maíz, constituyéndose en un producto que 
tradicionalmente está inmenso en su cultura y sincretismo, pues el autoconsumo es 
importante para la elaboración de su riqueza gastronómica andina como tamales, humitas, 
chigüiles, en choclo con habas tiernas y melloco, en mote, tortillas, empanadas, colada 
morada, champús, chicha de jora (Villacrés et. al. 2016); e inclusive para la alimentación 
animal usan los rastrojos de cosecha.   
 
Otro de los rubros que manejan en importancia son los pastos cultivados destinados para la 
crianza de animales, 61,29% de productores los mantienen en sus unidades productivas. 
 
La producción de maíz, frijol, mora y frutales como tomate de árbol y durazno, son 
destinados mayormente para la venta a diferencia de la papa, haciendo que estos productos 
agrícolas se constituyan en la base de la economía familiar campesina, aunque de 
subsistencia (Figura 6). Pese a su contribución incipiente, la agricultura familiar en América 
Latina tiene gran importancia ya que abastece de alimentos básicos en los países de la región, 
favoreciendo significativamente a su seguridad alimentaria (Salcedo y Guzmán, 2014). 
 
Figura 6: Distribución porcentual de los rubros agrícolas destinados para autoconsumo y venta 
 
La mayor prevalencia en el componente de producción pecuaria constituyó las especies 
menores como cuyes, conejos y aves, mientras que los bovinos de leche y caprinos 
considerados rentables no fueron representativos en estos sistemas (Figura 7). Si se 
consideran las categorías espaciales (tabla 7), en granjas hasta 12000 m2 prevalece la 
producción de caprinos Saanen, mientras que en las más extensas sobresale la producción 
de    bovinos de   leche. Es evidente   que según  la tradición  campesina  de  Chimborazo se 
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mantiene la producción de cobayos que son usados junto con aves de carne en las 
festividades de los santorales, así como familiares, con la preparación de la riqueza 
gastronómica propia de los sectores de la serranía (MAGAP, 2016). Esta producción es de 
autoconsumo y no representan un ingreso económico específico en la dinámica familiar. 
 
 
 
Figura 7: Distribución del componente animal en los Agroecosistemas de El Guzo 
 
Tabla 7: Distribución de los rubros pecuarios en función al tamaño de los agroecosistemas 
de El Guzo 
 
Categorías 
 Frecuencias relativas de los rubros pecuarios Total 
Bovinos  Caprinos   Cuyes   Conejos   Aves   Porcinos   
Menos de 5000 m2 5,88% 52,94% 17,65% 5,88% 11,76% 5,88% 100,00% 
De 5000 a 12000 m2 21,43% 35,71% 14,29% 14,29% 14,29% 0,00% 100,00% 
Más de 12000 m2 42,86% 0,00% 28,57% 14,29% 14,29% 0,00% 100,00% 
Tasa de 
productores/rubro 
22,58% 45,16% 22,58% 12,90% 16,13% 3,23% 
 
 
 
De esta manera se pueden identificar a los cultivos más representativos para construir un 
modelo de predicción agropecuaria con el correspondiente proceso industrial y a su vez 
tratando de integrar la producción de la agricultura campesina (Reiche, 1999).  
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 55 
 
Además, se lograría contar con fincas diversificadas con varios cultivos manejados por sus 
propios granjeros, con sistemas que permiten la producción, el aprovechamiento de la 
biodiversidad y la fijación de dióxido de Carbono. 
 
4.1.4 Componente social 
 
El sector Guzo Central abarca el 75 % de las propiedades de la comunidad, seguido de del 
Guzo Alto y Playa, 16.13 y 9.68%, respectivamente. La zona central es más habitable que 
las demás por la existencia de mejores servicios básicos, sumado sus condiciones micro 
climáticas benignas (14°C de temperatura y 800 mm de precipitación anual) que permiten la 
adaptación de los comuneros; mientras que los sectores extremos, son más susceptibles a 
problemas de fenómenos naturales tales como las erupciones del volcán Tungurahua y en 
las épocas de invierno, las crecientes del río Chambo afectan negativamente a los cultivos 
agrícolas del sector Playa.   
 
También se debe mencionar que la cota diferencial entre ellos es relativamente pequeña 
como analizaremos posteriormente; aunque en el Guzo alto y en la playa el viento, los lahares 
y la destrucción de la capa arable presenta más susceptibilidad para la producción, que en la 
parte central.  En el paisaje se concentran importantes áreas de ladera y sectores de alguna 
condición agropecuaria; la zona se caracteriza por fuertes condiciones de depresión 
geográfica y limitaciones para el aprovechamiento agropecuario. 
 
a. Núcleo familiar 
 
En promedio el número total de miembros de una familia es de 3 ± 1,42 integrantes, con un 
rango de 1 a 6 individuos. El 11,1 % de las familias reporta un solo miembro, determinado 
por el fallecimiento de uno de los cónyuges en caso no tuvieron hijos, o el fallecimiento de 
los dos cónyuges, quedando solo una hija o un hijo administrando el sistema. Esta variable 
registra una condición multimodal que caracteriza a las familias campesinas (Figura 8). 
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Figura 8: Distribución de la composición familiar total de El Guzo 
 
 
El 83,3 % de las familias denotan una carga familiar que va desde 2 miembros a 5 miembros 
de la casa (Figura 7). Se advirtió que 2 familias tuvieron una composición de 6 miembros. 
La dinámica familiar está supeditada a la condición del estado civil, a la supervivencia de 
los miembros de la familia, a la presencia de nietos. (Jaya, 2015). En la figura 9, se aprecia 
la distribución de la composición familiar por categorías espaciales, en donde la mayoría de 
las unidades familiares tienen 2 integrantes.  El instituto nacional de estadísticas y censos 
(2013) reporta que el tamaño promedio del hogar ecuatoriano es de 3,9 personas. 
 
Este resultado, deduce una realidad, de la manera cómo evolucionó una familia por la 
influencia de la erupción del Volcán Tungurahua, que obligó a migrar a la mayoría de sus 
miembros, dejando la Granja, bajo la responsabilidad de una sola persona de la tercera edad. 
 
En el sector el Guzo se registró el 59 % varones y 41 % de mujeres (Tabla 8). Estas 
estadísticas no son muy cercanas a las definidas por el Instituto Nacional de Estadística y 
Censos del Ecuador (2010), que reportó valores 49,4% de mujeres y 50,6% de varones en la 
población campesina o rural. 
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Figura 9: Distribución de la composición familiar por categoría espacial en El Guzo 
 
Tabla 8: Distribución porcentual de la carga familiar, según el sexo en El Guzo 
 
Sexo del Componente Familiar 
Frecuencia 
Absoluta Relativa 
Padre 32 51,6% 
Madre 30 48,4% 
Total Padres 62 100,0% 
Hijos Sexo Masculino 27 71,1% 
Hijos Sexo Femenino 11 28,9% 
Total Hijos 38 100,0% 
Masculino Total 59 59,0% 
Femenino Total 41 41,0% 
Total Familia 100 100,0% 
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El plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantón Penipe (2010) reporta proporción 
48,58% en hombres y 51,42% de mujeres. Existe una reducción de la población femenina 
joven, ya que al contraer matrimonio, debieron abandonar los agroecosistemas para formar 
sus propias familias fuera de sitio natal. 
 
 
 
Figura 10: Distribución de la edad de los responsables de los agroecosistema de El Guzo 
 
La edad de los responsables de la administración y toma de decisiones en las granjas fue de  
66 ± 16,21 años (Figura 10). La presencia de adultos mayores (entre 65 y 84 años) fue de 
58.82 % tendiendo a la concentración de las mayores edades (adultos mayores), quienes 
asumen hasta la actualidad la responsabilidad de proveer el sustento a la familia. 
 
Además, a esto se suma un 9,5% de discapacitados con autismo, sordera, hernia discal, 
artrosis, minusvalidez e insuficiencia renal, que reciben apoyo estatal (bono de la pobreza). 
 
El analfabetismo es bajo (2.6%), el 34,2% acabó la primaria 55,3% la secundaria y el 7,9% 
realizó estudios superiores, de toda la familia campesina. Estos valores son menores que los 
estándares provinciales. Como reporta el instituto de estadísticas y censos ecuatoriano 
(2010), en la provincia de Chimborazo el analfabetismo es de 13,5%, donde el cantón Alausí 
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tiene la mayor población de analfabetos (24,96%), aunque a nivel nacional hubo un descenso 
importante desde 11,7% en el censo de 1990 a 6,8% en el 2010. 
 
4.1.5 Componente ecológico 
 
a. Recurso climático 
 
Tabla 9: Parámetros meteorológicos de la comunidad El Guzo, Penipe 
 
Parámetros Playa Central Alto Promedio 
Altitud (msnm)  2.237,96  2.328,61  2.353,48     2.306,69  
Presión Atmosférica (milibares) 771,94  762,90  761,52        765,45  
Humedad Relativa (%) 80,76  79,78  78,96          79,83  
Temperatura Ambiental (°C) 21,88 20,28 19,24         20,47  
Velocidad del Viento (m/seg) 1,69 1,22  2,23           1,71  
Fuente: INAMHI (2017). 
 
Los reportes meteorológicos reportados para los sectores entre 2237 y 2353 msnm (115 m 
de diferencia no significativa en la biota y producción agropecuaria) revelan una presión 
atmosférica de 765 milibares, humedad relativa de 80% y temperaturas entre 19.24 y 21.88 
°C, aunque puede descender a 12°C (Tabla 9). Estas características corresponden a la zona 
de vida del bosque montano bajo (BM-b) según la clasificación de Cañadas (1983) un 
biosistema que se identifica por altitudes de 1600 a 2500 msmn, con temperaturas de 12 a 
20 °C.  
b. Recurso suelo 
 
Las características fisicoquímicas del suelo se presentan en la Tabla 10. El pH de los suelos 
es neutro tendiente alcalino, la presencia de materia orgánica baja, mientras que el contenido 
de fósforo es alto; sin embargo, el potasio está en los rangos normales.  La textura es franco 
arenoso, estructura suelta y un color gris a gris oscuro. Estas características edáficas se deben 
a que sus suelos agrícolas son procedentes de las cenizas del Volcán Tunguragua. 
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Tabla 10: Análisis del recurso suelo en los agroecosistemas de El Guzo 
 
Características Edáficas Promedio 
Desviación 
Estándar 
Máximo Mínimo CV % 
pH 7,38 0,36 7,83 6,50 4,9% 
Materia Orgánica (%) 0,20 0,02 0,25 0,16 11,2% 
NH4 (ppm) 5,41 0,50 6,30 4,70 9,2% 
P (ppm) 26,27 3,80 35,40 20,00 14,5% 
K (ppm) 131,04 25,78 222,30 117,00 19,7% 
Densidad aparente (gr/cc) 1,68 0,04 1,70 1,60 2,5% 
Densidad real. (gr/cc) 2,63 0,03 2,65 2,60 1,0% 
Textura Arena Franca 
Estructura Suelta 
Color Entre gris y gris oscuro 
CV: Coeficiente de Variación. 
Según la categorización propuesta por Andrades y Martínez (2014), el recurso suelo de El 
Guzo, presenta una condición pobre en materia orgánica que se refleja en una incipiente 
presencia de nitrógeno amoniacal (tabla 11), en cambio el fósforo es alto puesto que casi 
duplica el contenido normal para suelos de esta clase, sin embargo, debido al pH no se 
encontrarían precipitados que puedan inmovilizarlo, ya que su margen de disponibilidad 
depende del mismo y está entre 5,5 y 7,5 (Chapin et. al. 2002). 
 
Tabla 11: Límites permisibles para el contenido mineral de suelos franco arenosos 
 
Característica edáfica 
Condición 
Bajo Normal Alto 
Materia Orgánica, % 1,0 – 1,5 1,5 – 2,0 2,0 – 2,5 
Fosforo, ppm < 12 13 – 18 > 19 
Potasio, ppm < 155 156 -295 > 296 
Nitrógeno, % 0,1 - 0,15 0,16 – 0,30 > 0,31 
pH Neutro de 6,6 – 7,5 
Textura 10 – 30% de arcilla 
Capacidad de intercambio catiónico  15 meq/100g 
Fuente: Andrades y Martínez (2014) 
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b.1. Aptitud del recurso suelo 
 
Se pudo determinar la aptitud del suelo cruzando la información de los SIG, los análisis de 
suelo y la técnica de superposición ponderada en función de los valores incluidos en la tabla 
12 
 
 Tabla 12:  Variables reclasificadas de ponderación para la determinación de la aptitud del 
suelo en la comunidad El Guzo. 
 
Variable 
Valores de la ponderación 
1 2 3 4 5 6 7 
Textura 
Arena 
Franca 
Franco 
Arenoso 
     
pH 6,5–7,5 7,6–7,8      
Materia Orgánica, % 0,2–0,5 0,6–0,8      
Pendientes, % 1,0–5,0 5,1–15 15,1–25 25,1–45 45,1–50 50,1–70 >70,1 
NH4, ppm 4,7 – 5 5,1 - 6,3      
 
 
Los pesos de la ponderación fueron: pendientes 40%, HH4 10%, pH 20%, textura 10%, y 
materia orgánica 20%; la razón es que en la caracterización se auscultó que fueron los de 
mas determinantes e influyentes en la productividad agropecuaria. 
 
Los resultados se expresan en la figura 11 en donde podemos encontrar el mapa de la aptitud 
agrícola del suelo en toda la comunidad.  Se encontraron zonas que no son útiles para la 
producción agropecuaria debido a la pendiente pronunciada, aunque en la mayoría del 
territorio se puede producir bajo determinadas prácticas de manejo que son amigables con 
el recurso suelo. 
 
De acuerdo al mapa obtenido de la información generada en la investigación, se observa que 
el área de aptitud de uso agrícola en general corresponde al 53,62%, y a las Clases 
Agrológicas II y III (Klingebiel y Montgomery (1961); que puede ser utilizado con cultivos 
tradicionales de la zona como papa, maíz, frijol, mora, tomate y frutales de hoja caduca 
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(manzana, pera, reina claudia), además existe potencial para producción de nuez y arándano, 
y el 46,38% de los suelos posee características para conservación, los cuales deben estar 
protegidos con vegetación, corresponden a las clases agrologicas V a la VIII Klingebiel y 
Montgomery (1961). 
 
Tabla 13.  Área por aptitud de uso del suelo de la comunidad el Guzo del cantón Penipe, 
provincia de Chimborazo - Ecuador 
 
Aptitud de uso 
Superficie 
(ha) 
% del 
territorio 
0=  Restringida por pendientes  40.92 19.83 
1= Apto para cultivos con limitaciones 
importantes  
33.30 16.14 
2=  Óptimo para cultivos  77.33 37.48 
3= Pasto / Reforestación  53.88 26.11 
4= Reforestación  0.90  0.44 
Total general 206,33 100.00 
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              Figura 11: Uso del suelo en base a la aptitud en la comunidad El Guzo
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En la tabla 13, se muestra la alta presencia de los suelos clase VI, con 40,92 hectáreas, esta 
categoría de capacidad de uso es casi 20% de la comunidad, debido a las condiciones de 
pendiente, profundidad y pedregosidad presentes; siendo apta para especies forestales 
destinadas a su aprovechamiento. 
 
Con base en los criterios establecidos para cada variable de la determinación de las 
características biofísicas de la tierra de la comunidad el Guzo del cantón Penipe, provincia 
de Chimborazo, y al interrelacionar las variables, y establecer la capacidad de uso de la tierra 
que se da en esta comunidad. Esta determinación permitió realizar una propuesta técnica 
general de manejo para cada una de las características establecidas es este estudio.  
 
El desarrollo de las acciones planificadas tiene un carácter estratégico, mismo que busca 
mejorar la calidad de vida de los productores de la comunidad a través de un uso adecuado 
y sostenible de los recursos naturales, especialmente el componente suelo, esto con el fin de 
establecer lineamientos generales de manejo, mismo que se enmarca en la implementación 
y desarrollo de prácticas agrícolas, pecuarias, forestales y agroforestales amigables con el 
ambiente, que contribuyen a la administración, protección, conservación y generarán 
productos y servicios que fortalecen la economía y cultura de los pueblos, es decir al 
desarrollo integral de la comunidad.  
 
La ejecución de estos lineamientos y la información generada, permitirán a los productores 
y organizaciones de desarrollo del Cantón Penipe, fortalecer sus capacidades en el manejo 
eficiente de las unidades determinadas en este estudio, por su capacidad de uso. 
 
c. Recurso agua 
 
En referencia al recurso agua, existen dos fuentes que se utilizan en la comunidad, uno para 
consumo humano que es procedente de una red entubada, vertiente originaria del sector de 
Matus y administrada por el Gobierno Autónomo Descentralizado (GAD) de Penipe; y el 
otro, un canal de riego para la producción agropecuaria que es gestionado por la Junta de 
Riego Naguantus Guzo.  El análisis físico y químico del agua es satisfactorio, y está dentro 
de los límites tolerables tanto para el consumo humano como para el uso en la agropecuaria  
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como se aprecia en el Anexo 7. El agua es incoloro, inodoro y sin material extraño, con un 
pH 6,42; 192 mg/L de dureza, 312 mg/L de sólidos totales y 219 mg/L de sólidos disueltos. 
 
El problema mayor se apreció en el análisis biológico puesto que en el caso del agua 
entubada destinada para el consumo humano se encontraron 7 UFC/100 ml de coliformes 
totales y 5 UFC/ml de coliformes fecales, generando una controversia en el método de 
cloración que está usando el GAD de Penipe (Pilco, 2015). Igualmente, en las muestras 
analizadas del canal de riego se hallaron 3643 ±3978 nmp/100 ml de coliformes totales y 
1503 ±1446 nmp/100 ml coliformes fecales; valores que están por encima de lo permisible 
en las referencias del texto unificado de legislación secundaria de medio ambiente del 
Ecuador (TULSMA, 2017) que para el caso del uso del agua en la agropecuaria debe 
contener un máximo de 1000 nmp/100 ml de muestra.  
 
Este resultado puede afectar el desarrollo sustentable de las granjas debido a que se pudo 
apreciar que los animales sobre todo los rumiantes permanentemente se encuentran 
parasitados y con frecuentes disenterías. 
 
Además, se analizó la problemática ecológica que con juicio de valor perciben los 
productores de los sistemas agropecuarios de El Guzo sobre la causa de sus bajas 
producciones. La mayoría (47%) aduce al calentamiento climático, 25% a la falta del recurso 
agua pese a que disponen de un canal de riego, el 23% piensa que la emisión de ceniza 
volcánica ha impedido la productividad, el restante 5% cree que el problema es por la pérdida 
de la biodiversidad (monocultivo del maíz) y la deforestación.   
 
 
4.1.6 Componente económico  
 
La figura 12 expresa los indicadores económicos de las unidades productivas agropecuarias 
que en el caso del VAN tiene una relación directamente proporcional con el tamaño de las 
fincas es decir que mientras la extensión es menor las pérdidas son mayores hasta llegar a 
aquellas propiedades que superan la hectárea donde ya se puede apreciar un cierto grado de 
rentabilidad, su promedio fue de 3243 USD.  
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La TIR tuvo una tendencia similar en las granjas con menor extensión, aunque se recupera 
posteriormente en la segunda categoría espacial debido a la presencia de rubros importantes 
como el maíz, frijol y la leche de cabra Saanen (11,84%); luego se generó un ligero descenso 
(10,98%), ya que en estas propiedades no se encontró producción de frijol y leche de 
caprinos; quedando como rubros de prevalencia mayoritaria, los pastizales y el maíz.  
 
Las propiedades que superaron los 5000 m2, llegaron al costo de oportunidad de la tasa 
bancaria activa ecuatoriana que se ubicó en 11% (Banco Central del Ecuador, 2017).  De 
esta manera se puede manifestar que las granjas agropecuarias de la comunidad el Guzo son 
factibles puesto que producen un exceso (Bongiobanni, 2014), debido a que el capital 
invertido es mayor que cero determinándose que existe factibilidad en las unidades que pasan 
e 1 hectárea. 
 
 
 
 
 
Figura 12: Valor actual neto y tasa interna de retorno de los agroecosistemas de El Guzo 
 
El beneficio costo (B/C), sufrió un cambio gradual desde 0,86 en cultivares pequeños hasta 
1,14 en los de mayor extensión lo que indicaría unos 14 centavos de dólar de ganancia o 
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rentabilidad por cada dólar invertido en el mejor de los casos.  El proyecto de factibilidad 
para la autogestión de la ESPOCH en la granja estación experimental Tunshi (Condo, 2004), 
determinó beneficio de 12 centavos por dólar invertido.  Ante esta situación se determina 
que en los sistemas de producción del Guzo, son factibles debido a su productividad y las 
condiciones climáticas, de esta manera se puede mencionar que el beneficio costo debe ser 
mayor a la unidad para demostrar beneficio sobre los egresos; cuando indicadores son 
inferiores, no se alcanzaría a recuperar la inversión mostrándose una gran sensibilidad y 
pérdida económica, como sucede en las pequeñas categorías espaciales. 
 
4.1.7 Índices de sustentabilidad  
 
En los diferentes índices de sostenimiento (tabla 14), la producción ecológica, producción 
del suelo y la productividad social, no presentaron diferencias significativas dentro de las 
categorías espaciales; mientras que para el resto de las variables si existieron diferencias 
marcadas, resultando con indicadores óptimos en las propiedades que superaron los 12000 
m2 de extensión cultivada. 
 
Tabla 14.  Índices de sustentabilidad por categoría en la caracterización de los 
agroecosistemas de la comunidad El Guzo 
 
Categorías  
Índices de Sustentabilidad 
Producción 
Ecológica 
Rendimiento 
Producción 
del suelo 
Rentabilidad 
Productividad 
económica 
Productividad 
social 
Menos de 5000 m2  0,72   a   3430,47   c   0,04   a     3,75   b   1,51   b     9,08   a 
De 5000 a 12000 m2  0,64   a   5051,76   b   0,04   a   14,96   ab   1,95   a     9,73   a 
Más de 12000 m2  0,64   a   7909,32   a   0,03   a   15,86   a   2,11   a   11,56   a 
Promedio    0,67   5463,85        0,04    11,53   1,86      10,12  
 
El sostenimiento de las propiedades inicialmente no se evidencia, razón por la que se 
considera a este tipo de granjas como una economía de subsistencia (EPIPSA, 2010). Pese a 
esta condición, gracias a la dinámica de autoconsumo y otros ingresos procedentes de ajenas 
fuentes económicas como la albañilería, estibación, comerciantes informales detallistas, y 
en algunos casos la bonificación del gobierno (bono de la pobreza), obtenidos fuera de los 
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agroecosistemas; se estima que las granjas se mantienen en el tiempo sin crecimiento 
sostenido. 
 
Es evidente que el problema de la tenencia de la tierra es un factor imponderable para el 
desarrollo de la productividad campesina. Según Bucheli (1998), el minifundio es un 
problema social palpable en el Ecuador, por la gran desigualdad desarrollada en el tiempo 
puesto que en el año 1974 se indicaba que el 14,7% de los sistemas con más de 20 hectáreas 
ocuparon el 81,6% de la superficie agrícola, empeorándose aún más en los momentos 
actuales por el crecimiento demográfico y el deterioro sistemático de los recursos naturales. 
Son consecuencias del minifundio: la pobreza extrema, baja de la productividad, poco acceso 
a la tecnología de punta, y consecuentemente los costos de producción se elevan impidiendo 
a los campesinos el acceso a los insumos (García, 2009), todo esto origina los bajos 
rendimientos económicos de los agroecosistemas indicados. 
 
A nivel latinoamericano el fenómeno minifundista se estimuló con la modernización 
agrícola, y la creciente población rural de trabajadores agrícolas sin tierras (al partido).  
 
El 38% de la población rural de América Latina y el Caribe son pequeños propietarios y se 
concentran en tierras marginales de baja productividad sufriendo alienación derivada de la 
localización espacial, ausencia de infraestructura y servicios básicos con poco acceso al 
crédito (Gloobal, 2018)  
 
Con estas consideraciones si nos centramos en la llamada agricultura familiar; la misma 
representa en el Ecuador el 61% de los hogares y el 40% de las personas a nivel rural, aunque 
se aprecia mucha heterogeneidad ligada a las condiciones históricas, estructurales y 
coyunturales del país y Latinoamérica.  
 
En la serranía de Ecuador el recurso tierra es escaso, existe una alta densidad de mercados 
rurales que permiten la diversificación productiva sin embargo el rol de la agricultura 
familiar es secundario (Valle, 2013).  
 
En los escenarios establecidos según el plan de desarrollo y ordenamiento territorial de 
Chimborazo (2011), gran parte de la producción agropecuaria que se encuentra ofertada en 
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los mercados cantonales y parroquiales, dependen de esta agricultura, incipiente pero muy 
decisiva en la seguridad alimentaria de los pueblos andinos y alto andinos del Ecuador. 
 
4.2 EVALUACIÓN DEL IMPACTO DEL MODELO DE SUSTENTABILIDAD 
 
4.2.1 Análisis de la percepción productiva 
 
Luego del análisis estático, se procedió a validarlo con los actores productivos de la 
comunidad para encontrar una alternativa que les permita mejorar sus sistemas en función 
de los rubros agropecuarios que tradicionalmente han venido desarrollando en varias 
generaciones; se auscultó su visión general del contexto y se definieron los nudos críticos 
que no permiten el sostenimiento productivo; los mismos se expresan en la figura 13, donde 
la mayor preocupación es la presencia de las plagas y enfermedades, la falta de mano de 
obra, suelo infértil, dificultad para acceder a crédito agropecuario e insuficiencia en 
capacitación, causas que son generalizadas en Latinoamérica y el Caribe  (FAO, 2015). 
 
 
 
Figura 13: Percepción de la problemática productiva en los agroecosistemas de El Guzo 
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4.2.2 Estrategias desarrolladas para la implementación del modelo 
 
Las condiciones climáticas de El Guzo, según el INAMHI (2017), son de 20,47 °C, 79,83% 
de humedad relativa; características que permiten el desarrollo óptimo de los rubros 
agropecuarios establecidos en cada una de las categorías espaciales.  
 
El recurso suelo es neutro con tendencia a ligeramente alcalino, con materia orgánica baja, 
al igual que el nitrógeno amoniacal, y su textura franco-arenosa; además se determinaron 5 
categorías para la aptitud de uso que fueron: 0= que correspondió a restringida por 
pendientes, 1= apto para cultivos con limitaciones importantes, 2= óptimo para cultivos, 3= 
pasto y reforestación, 4= reforestación; en este sentido las recomendaciones para su 
desarrollo sostenido se sintetizan en la tabla 15. 
 
Tabla 15.  Recomendaciones generales de manejo para cada categoría de capacidad de uso 
de la tierra delimitada en la Comunidad El Guzo 
 
Aptitud de uso Características de la 
unidad de aptitud 
Acciones 
recomendadas 
Prácticas de manejo 
0= Restringida por 
pendientes fuertes   
Los suelos se hallan 
sujetos a limitaciones 
permanentes y severas 
cuando se emplean para 
pastos o silvicultura. Son 
suelos situados en 
pendientes fuertes, 
erosionados, 
accidentados, someros, 
áridos o inundados. Su 
valor para soportar algún 
aprovechamiento es 
mediano o pobre y deben 
manejarse con cuidado. 
Bosques naturales  
Otros usos posibles 
sistemas 
agroforestales con  
Perennes 
Restauración, 
regeneración natural, 
enriquecimientos con 
especies nativas que 
permitan fijar 
humedad en el suelo y 
promover el ciclo 
hidrológico  
Importantes prácticas de conservación de 
suelos para evitar la erosión hídrica; 
Cultivos siguiendo las curvas a nivel, 
barreras vivas y mueras, acequias de ladera 
y pozos de infiltración. Incorporación de 
materia orgánica para mantener su 
fertilidad y reducir el impacto de la gota de 
lluvia, incorporación de abonos verdes, 
residuos de cosechas, manejo de 
hojarasca. La ganadería debe tener una 
menor carga animal por unidad de área 
para evitar la  
erosión, rotar los potreros y evitar el sobre 
pastoreo. Plantaciones forestales sembrar 
al contorno para evitar erosión 
1= Apto para cultivos 
con limitaciones 
importantes  
Son suelos 
medianamente buenos 
presentan pendiente 
moderada, están sujetos a 
erosión, su profundidad 
es mediana. estos factores 
requieren atención 
especial. 
Tierras aptas con 
vocación para 
desarrollar cultivos de 
maíz, frijol, papa, 
hortalizas, tomate de 
árbol, manzano, 
peral, nuez, arándano, 
Sistemas 
agroforestales. Posee 
ciertas restricciones  
Implementar prácticas de conservación  
de suelos para minimizar la erosión 
hídrica; utilizar la siembra al contorno 
siguiendo las curvas a nivel para reducir  
la escorrentía provocada por las lluvias y 
aumentar la infiltración; establecer 
barreras vivas; laborear en forma liviana  
para evitar la destrucción de la estructura  
del suelo. Rotación de cultivos, abonos 
verdes que incorporen materia orgánica, 
bancos forrajeros (energía y proteína)  
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2= Óptimo para 
cultivos -  
Los suelos tienen ligeras, 
limitaciones permanentes 
o riesgos de erosión. Son 
excelentes. Pueden 
cultivarse con toda 
seguridad empleando 
métodos ordinarios. 
Estos suelos son 
profundos, productivos, 
de fácil laboreo y casi 
llanos. No presentan 
riesgo de 
encharcamiento, pero tras 
un uso continuado 
pueden perder fertilidad. 
 
Tierras aptas con 
vocación para 
desarrollar cultivos de 
maíz, frijol, papa, 
hortalizas, tomate de 
árbol, manzano, 
peral, nuez, arándano, 
Sistemas 
agroforestales.  
Prácticas que faciliten el drenaje y 
permitan encauzar el agua por escorrentía; 
implementar camellones para el 
establecimiento de cultivos; realizar 
labranza mínima para evitar erosión 
eólica; evitar piso de arado que dificulta el 
drenaje y aireación. Rotación de cultivo 
para mantener la fertilidad, abonos verdes 
que incorporen materia orgánica, bancos 
forrajeros (energía y proteína) 
 
3=Pasto / 
Reforestación  
Los suelos se hallan 
sujetos a limitaciones 
permanentes y severas 
cuando se emplean para 
pastos o silvicultura. Son 
suelos situados en 
pendientes fuertes, 
erosionados, 
accidentados, someros, 
áridos. Su valor para 
soportar algún 
aprovechamiento es 
mediano o pobre y deben 
manejarse con cuidado. 
Forestal de 
producción, especies 
de alto valor como 
nogal (Juglans 
neotropica Diels) y 
bosques naturales 
Otros usos posibles 
sistemas groforestales 
Importantes prácticas de conservación de  
suelos para evitar la erosión hídrica; 
siembras al contorno siguiendo las curvas 
a nivel, barreras vivas y muertas, acequias 
de ladera y pozos de infiltración. 
Incorporación de materia orgánica para 
mantener su fertilidad y reducir el impacto 
de la gota de lluvia, incorporación de a 
bonos verdes, residuos de cosechas, 
manejo de hojarasca. La ganadería debe 
tener una menor carga animal por unidad 
de área para evitar la erosión, rotar los 
potreros y evitar el sobre pastoreo. 
Plantaciones forestales sembrar al 
contorno para evitar erosión. 
4=Reforestación Los suelos no son aptos 
ni para silvicultura ni 
para pastos. Deben 
emplearse para uso de la 
fauna silvestre, para 
esparcimiento o para usos 
hidrológicos. Suelos 
esqueléticos, pedregosos, 
rocas desnudas, en 
pendientes extremas, etc. 
Tierras no aptas para  
uso agrícola y 
ganadero. Tierras 
adecuadas para la 
conservación de la 
cobertura boscosa y  
biodiversidad; 
establecer sistemas de 
conservación 
ambiental y 
ecoturismo. 
 Pasto/Reforestación 
o regeneración 
natural con especies 
nativas.   
Conservar la vegetación existente. 
Promover la regeneración natural. 
Desarrollar programas de recuperación 
integral de suelos erosionados. 
Revegetalizar con especies nativas. Evitar 
la utilización de los productos del bosque 
y las prácticas agrícolas. Establecer 
programas de control de incendios 
forestales. Desarrollar programas de 
recuperación/restauración 
 
 
Además se mejorará permanentemente la estructura y textura así como la composición 
química con la adición de humus de lombriz (Eisenia foetida) elaborada con los desperdicios 
orgánicos de los mismos sistemas, orina y excretas, calcha de la producción agrícola, 
desperdicios de cocina, en una proporción de 2 (residuos animales) y 1 (residuos vegetales 
secos), 1 kilo de ceniza doméstica o volcánica y 200 gramos de levadura o 1 litro de melaza 
por 20 litros de agua en cada metro cúbico de material (Moscoso, 2001).   
 
Anualmente realizar un análisis de suelo y con los resultados obtenidos, manejar el suelo 
debidamente. Rotar los cultivares de ciclo corto dividendo al territorio en 4 parcelas del 
mismo tamaño y sembrarlas escalonadamente. 
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El recurso agua, es proveniente de un programa de riego denominado Nagatus Guzo de 
canal abierto propenso a contaminación por los lixiviados de las propiedades de cota alta, 
por esta razón se han instalado filtros biológicos a la entrada de la boca toma en cada 
propiedad, así mismo hay el comprometimiento de los campesinos en instalar antes de la 
evacuación de los líquidos, piscinas de decantación.  
 
Para el recurso antrópico, evidentemente en un programa de desarrollo sustentable el 
principal factor es el social, ya que la dinámica del sistema favorecerá a los grupos humanos 
familiares que deben servirse de los beneficios generados internamente, y de su 
comprometimiento actitudinal dependerá el éxito de la propuesta.  Para el efecto se 
establecieron acciones como: reuniones periódicas de planificación, evaluación y 
reingeniería destinadas a la implementación de la maximización en los rubros establecidos 
para cada categoría espacial de terreno cultivado. Fortalecimiento de la organización 
mediante la capacitación a líderes y lideresas que hicieron un efecto multiplicador. 
 
Propiciar la capacitación en temas propuestos por los propios actores, ejecutados con los 
docentes titulares de la ESPOCH, facultad de ciencias pecuarias y la carrera de zootecnia, 
cursos desarrollados de: Los biofertilizantes en la agricultura alternativa, control biológico 
en el manejo sostenible de los agroecosistemas, buenas prácticas de manejo y calidad de la 
leche de cabras Saanen, manejo zootécnico de caprinos Saanen, principales enfermedades 
en caprinos, diagnóstico, profilaxis, tratamiento y manejo sanitario, integración de árboles, 
cultivos y animales; una estrategia de producción sostenible en agroecosistemas de la 
comunidad el Guzo, manejo integrado de la agricultura orgánica, manejo integral de 
pastizales para la producción animal, manejo de la administración de granjas integrales, 
fortalecimiento y organización comunitaria para la economía pecuaria; y, normativa y 
seguridad jurídica para el establecimiento de microempresas. 
 
Los productores además se capacitaron en estrategias de comercialización de sus productos 
agropecuarios una de las grandes debilidades encontradas en el análisis; para cumplir con el 
objetivo de superar esta deficiencia debieron visitar otros emprendimientos de agricultores 
progresistas que mantienen en funcionamiento proyectos para el comercio asociativo en 
mercadeo de productores específicos como es el PACAT (Productores Agroecológicos 
Comercio Asociativo Tugurahua). 
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Además, para el fortalecimiento social y cumplimiento de los objetivos del proyecto en su 
implementación; se firmaron acuerdos tripartitos entre la universidad (ESPOCH), la gestión 
pública (Alcalde del Gobierno Autónomo Descentralizado de Penipe) y la comunidad, con 
el fin de comprometer la participación económica del municipio en la planificación 
presupuestal anual, la capacitación técnica así como el seguimiento de las actividades a cargo 
de la facultad de ciencias pecuarias tanto docentes como estudiantes mediante pasantías, 
prácticas, e investigación; así como la participación comunitaria con el liderazgo de sus 
autoridades: presidente de la comunidad y presidente de la junta de riego Naguatus Guzo. 
 
4.2.3 Rubros agropecuarios por categoría espacial 
 
Las diferentes categorías espaciales respondieron a los modelos encontrados en base a los 
rubros agropecuarios predeterminados con los productores; los mismos que se identifican en 
la tabla 16. 
 
Tabla 16: Rubros agropecuarios consolidados para el establecimiento del modelo de 
desarrollo sustentable en los agroecosistemas de El Guzo. 
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Menos de 5000 m2 13 2330,8             
De 5000 – 12000 m2 7 9357,1             
Mas de 12000 m2 11 16084,6             
 
4.2.4 Índices económicos por rubro agropecuario 
 
La tabla 17 reporta los índices económicos de los rubros agrícolas y pecuarios que 
potencialmente se pueden producir para desarrollar los sistemas de la comunidad El Guzo; 
los frutales que tradicionalmente han venido produciendo antes de la erupción del volcán 
Tungurahua y que dejaron de hacerlo por su actividad eruptiva, resultaron con buenos 
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ingresos brutos, sin embargo, el beneficio costo más atractivo fue para el maíz y el frijol por 
la posibilidad de obtener 2 cosechas anuales bajo riego.   
 
Tabla 17: Indicadores económicos de los rubros agropecuarios establecidos para el modelo 
de desarrollo sustentable en los agroecosistemas de El Guzo. 
 
Rubro Agropecuario Unidad VAN TIR B/C 
Maíz ha/año $2,056.17 48.0%      2.36  
Papa ha/año $1,374.79 27.1%      1.92  
Frijol ha/año $3,273.73 64.6%      2.80  
Pasto ha/año $1,892.22 26.0%      1.90  
Durazno ha/año $5,818.38 26.0%      1.90  
Mora ha/año $2,807.96 17.9%      1.77  
Tomate ha/año $8,719.95 37.1%      2.11  
Bovinos de leche UBA/año $1,442.82 46.9%      2.32  
Caprinos de leche UCA./año $1,027.32 66.2%      2.82  
Cuyes U/año $4.59 27.9%      1.23  
Conejos U/año $15.63 35.3%      1.32  
 
 
En los rubros pecuarios en cambio, la producción de leche de cabras Saanen y de bovinos 
Holstein mestizos presentaron un mejor e el beneficio / costo, VAN y TIR considerando 
además que en el caso de los bovinos lecheros requieren de mayor extensión por la 
instalación de pastizales cultivados que sirven de alimento para este tipo de rumiantes.   
 
El análisis respectivo de los sistemas de producción en sistemas muy parecidos, con tomate 
como rubro de importancia reportan un beneficio / costo de 1,89 y un TIR de 32 % (García, 
2006), de esta manera se puede observar que los cultivos agrícolas si demuestran factibilidad 
siendo posible implementar en las comunidades de Guzo procedimientos de producción 
agrícola y pecuario en conjunto, de la misma manera (Yucailla, 2016), demuestra que la 
producción de cabras de leche generan un beneficio / costo de 2,82 y una tasa Interna de 
Retorno del 66,2 %, una vez más señalándose factibilidad de una producción en particular 
(tabla 17).  Todos los rubros se explican en el modelo del Valor Actual Neto en relación a la 
biomasa producida por cada uno de ellos y que permiten la factibilidad de manera 
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significativa y nivel de aspiración requerido por el productor agropecuario en cada uno de 
los escenarios, por esta razón en cada uno de los espacios se estableció un distinto modelo 
(Bongiobanni, 2014).  
 
Estas y otras consideraciones nos permite construir un modelo por cada una de las categorías 
espaciales analizadas; los mismos que estuvieron integrados por los indicadores productivos 
y económicos, así como por los rubros que fueron seleccionados democráticamente (técnicos 
y productores), puesto que evitarlo pudiera generar resistencia como ha ocurrido en otras 
organizaciones sociales (Pérez, 2011).  
 
Estos emprendimientos en sí, se enfocan a satisfacer la demanda de alimentos en la misma 
población y la citadina incluso, de esta manera los productores de pequeña, mediana y gran 
escala se enfocan a generar divisas que genera un modelo de desarrollo implicando la 
subordinación de la producción agropecuaria al capital internacional, mientras que la 
soberanía alimentaria enfoca a la producción sustentable para el mercado interno (Pérez, 
2011), que aspiramos se cumpla en la presente propuesta. 
 
Como se observa los rubros: maíz, papa, mora y pastizales,  se presentan como alternativa 
en todas las categorías espaciales; así como las cabras lecheras  Saanen, en la mayoría de 
propiedades, puesto que son consideradas por la comunidad como un icono para el desarrollo 
de sus granjas, protagonista principal de su recuperación, ya que como se había analizado 
anteriormente, la actividad volcánica y el abandono de la autoridad de turno (alcaldes y 
concejales) produjo una migración de la población económicamente activa, no obstante los 
adultos mayores debieron permanecer al cuidado de sus granjas o solares. Así mismo se 
observó que los pobladores desarrollaron un efecto placebo con la leche de cabra que a juicio 
de los productores son responsables de un efecto terapéutico en ellos y les permite retornar 
a sus faenas diarias. Estos rumiantes fueron introducidos desde el norte del país de una 
hacienda dedicada a la venta de pie de cría denominada La Pampilla (Pilco, 2015). 
 
Estas son consideraciones importantes efectuadas porque el crecimiento económico es una 
condición necesaria para solucionar los problemas de pobreza, brindar alimento a una 
población en crecimiento y desarrollar la infraestructura social para las generaciones futuras 
debido a que las familias viven de la agricultura que juega un papel central en los esfuerzos 
para alcanzar ese desarrollo (Reiche, 1999). 
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4.2.5 Índices económicos y productivos por categoría espacial 
 
Tabla 18: Indicadores económico - productivos de las Granjas de acuerdo con su 
distribución espacial en la comunidad El Guzo. 
 
Variables 
Superficies 
< 5000 m2 5000 - 12000 m2  >12000 m2 
Egreso, USD 1408,5 c 10262,1 b 17863,4 a 
Ingreso, USD 2588,8 c 15202,1 b 27446,8 a 
VAN, USD 1830,5 c 8018,8 b 17418,6 a 
TIR, % 40,43 c 44,39 b 51,81 a 
Biomasa, Kg 1306,5 c 7603,0 b 15545,4 a 
Letras iguales no difieren significativamente según Duncan (P< 0,05). 
 
Las potencialidades productivas y económicas que en base a los resultados de los recursos, 
suelo, clima y agua se pueden desarrollar con el aporte de tecnología sana y la capacitación 
ejecutada por los técnicos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), se 
demuestran en la tabla 18 con las variables económicas (egresos, ingresos, VAN y TIR) y 
productivas (biomasa), las que respondieron con diferencias altamente significativas en 
función del tamaño espacial de la granja, en donde las más favorecidas indudablemente 
fueron las que sobrepasaron la hectárea, mientras que aquellas con menos de 5000 m2, 
tuvieron menores promedios. 
 
4.2.6 Modelo matemático e índice de vulnerabilidad 
 
a. Modelo para agroecosistemas de hasta 5000 m2 
 
Basados en el análisis, los diferentes indicadores económicos son directamente 
proporcionales y están definidos por las superficies del suelo. En los agroecosistemas 
productivos con superficies son inferiores a 5000 m2, el modelo de desarrollo sustentable en 
las fincas registra un VAN promedio de $ 1830,5 (entre 189,5 y 3745,443 dólares), con un 
TIR de 40,33%  además  de un beneficio / costo de 1,2; considerándose aceptables. Aunque 
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seguirán siendo unidades de subsistencia debido a un ingreso anual bajo que no promueve 
un crecimiento a futuro, evidentemente debido a la extensión cultivada tan pequeña, este 
modelo múltiple se sujeta a la siguiente expresión matemática: 
 
VAN = -81,4 + 0,9955 Superficie - 1,582 Papa kg + 0,38 Pastos kg + 0,165 Leche cabra lt 
 
En esta expresión matemática, el flujo de caja de las granjas pequeñas responde a -81,44 por 
0,99 m2 total de superficie de la granja, menos 1,58 kg  de papa, más 0,38 kg de pasto y 0,16 
litros de leche en litros producida por la cabra; este comportamiento se debe a que los rubros 
que se cultivan en estos espacios menos de 5000 m2 son escasos o de biodiversidad baja, 
impidiendo la diversificación productiva.   
 
Si consideramos el índice de vulnerabilidad se ubica en el 20 %, haciendo medianamente 
riesgoso a estos sistemas ya que en una eventual perdida por acción climática o de mercadeo, 
la productividad sufriría un descenso significativo.  
 
De esta manera se puede mencionar que el modelo vinculado con la expansión 
biotecnológica requiere de una organización flexible de los recursos, los cuales no solo 
incluyen el factor tierra sino trabajo y tecnología (Gras, 2008).  
 
Por otro lado se debe señalar que existen muchos contextos que se deben analizar tales como: 
las jerarquías sociales y las relaciones de poder en conjunto con la disponibilidad del factor 
tierra fundamental para una granja agropecuaria, estableciéndose que la rentabilidad depende 
mucho de la variedad, y época de cosecha además del rendimiento productivo que es de 
18000 a 30000 kg/ha (Inta, 2016). 
 
b. Modelo para agroecosistemas entre 5000 y 12000 m2 
 
De acuerdo con esta mención en las propiedades que fluctúa su superficie entre 5000 y 12000 
m2, donde se cultivaría papa, maíz, mora, durazno, pastos, bovinos, conejo, cuyes, con la 
presencia de cabras Saanen, la rentabilidad mediante el valor actual neto promedio fue 
$8018,8;   un TIR de 44,4% y un beneficio / costo de 1,2; que se explica en la siguiente 
ecuación múltiple: 
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VAN = -2705 + 0,92 Superficie + 8,8 Papa kg - 0,5 Maíz kg - 8 Mora kg - 8,6 Durazno kg 
 
Comprobándose que los mejores índices se manifiestan en la producción de papa, maíz, 
mora, y durazno.  Esta tendencia se debe al rendimiento productivo por unidad se superficie 
cultivada en el caso del y papa maíz, así como la gran ventaja que tiene el volumen de 
producción de las frutas asociadas al ingreso de oportunidad que se presenta en la provincia 
de Chimborazo cuando se comercializa estos rubros que se los destinan a la fabricación de 
mermeladas.  Por otra parte, al subir la biodiversidad productiva el nivel de riesgo desciende 
a 10% de vulnerabilidad; dando posibilidad a la recuperación o resiliencia cuando uno de los 
rubros puede sufrir un descenso. 
 
c. Modelo para agroecosistemas con más de 12000 m2 
 
Los productores agropecuarios que disponen de superficies de cultivo superiores a los 12000 
m2, se dedicarían a cultivar maíz, papa, frijol, pastos, durazno, mora, tomate, crianza de 
bovinos de leche, cuyes y conejos; económicamente su rentabilidad se fundamenta en la 
producción de maíz y leche bovina; puesto que el modelo matemático es el siguiente: 
 
VAN = 1555 + 1,0676 Superficie + 1,849 Papa kg - 4,187 Maíz kg + 0,307 Frijol kg - 1,577 
Durazno kg - 0,1315 Leche vaca lt 
 
Explicando que los rubros señalados, han permitido mejorar el valor actual neto de manera 
significativa en unos 17418,6 dólares, una tasa interna de retorno de 51,80% y el beneficio / 
costo de 1,2.   Además el índice de vulnerabilidad con la presencia de los 10 rubros escogidos 
presentaría un valor de 10% debido al incremento de la biodiversidad productiva. 
 
Una familia campesina puede desarrollar su dinámica con holgura si desarrolla estos 
emprendimientos, puesto que recibiría un ingreso de aproximadamente 1452 dólares 
mensuales, sobre la canasta básica ecuatoriana que para el 2018 se ubica en 710,46 USD 
según del INEC; superior también a la remuneración básica unificada ($ 386 mensuales). 
Esto sería un gran aporte para la riqueza campesina considerando además que el índice de 
vulnerabilidad sería de 10% por la diversidad productiva dando posibilidad de una buena 
resiliencia por el capital generado que en un eventual desastre daría posibilidades a la familia 
de volver a reinvertir en la granja. 
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En general estos rubros categoriales que se ubicaron dentro de los modelos fueron los más 
representativos en la economía familiar campesina; mientras que los restantes (no 
encontrados en los modelos) formarían parte de la economía de subsistencia (autoconsumo), 
importantes en cambio para la seguridad y soberanía alimentaria de los comuneros de El Guzo. 
 
Como se advierte la gran mayoría de estas unidades de producción son minifundios y 
solamente las últimas podrían entrar dentro del concepto que maneja la FAO para la 
agricultura familiar, la misma que tiene muchos riesgos como la gran volatilidad de los 
mercados agropecuarios, el cambio climático constante que origina brotes insospechados de 
plagas y enfermedades afectando a los rendimientos ingresos y pérdidas en post cosecha 
(FAO, 2014)., y en nuestro caso la constante actividad eruptiva del volcán Tungurahua.   A 
estos factores habría que añadir otros factores como la iliquidez, insolvencia, inestabilidad 
institucional, insuficiencia en el fortalecimiento organizacional. 
 
La FAO (2014), presenta un conjunto de estrategias que sirven para mitigar estos riesgos y 
permitir la resiliencia de los agroecosistemas familiares, entre ellas se anotan: 
implementación de sistemas mixtos de producción, agricultura climáticamente inteligente, 
un manejo integrado de las plagas y enfermedades, investigación e innovación tecnológica 
que puede proceder de la universidad.  En el caso del mercadeo se debe trabajar con contratos 
a plazos o de futuro, producción agropecuaria por contrato (mercados cautivos), sistema 
cooperativo que genere préstamos y cree un fondo para la estabilización de precios, seguros 
agrícolas, mercados asociativos de productores en las cabeceras cantonales.  
 
4.3 EVALUACIÓN DEL IMPACTO EN EL USO RACIONAL DEL ESPACIO 
PRODUCTIVO. 
 
4.3.1 Análisis de la sustentabilidad 
 
En la tabla 19 se identifican los resultados de los indicadores de sustentabilidad encontrados 
en el estudio y que fueron obtenidos en base a la metodología de Müler (1996), y Faber 
(2005). Estos índices encontrados se compararon en los dos momentos (ex – ante y ex – 
post), así como en las diferentes categorías espaciales de los sistemas agropecuarios (menos 
de 5000 m2, de 5000 a 12000 m2; y, más de 12000 m2); con la finalidad de alcanzar la 
respuesta estadística respectiva para medir sus impactos. 
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a. Producción Ecológica 
 
Este indicador compara a la producción obtenida en el sistema de producción, sobre los 
recursos ecológicos utilizados para el proceso. En referencia al mismo podemos manifestar 
que no se encontraron diferencias significativas dentro de las extensiones (categorías 
espaciales), al igual que en los dos momentos analizados, es decir que no se apreció un 
impacto con la aplicación del modelo. En cambio en la interacción de los dos factores (tabla 
20) las diferencias fueron significativas (P < 0,05), situando a aquellas parcelas que tuvieron 
más de una 12000 m2 y acopladas al modelo  de  desarrollo  sustentable  con  mejor  
producción  ecológica  (0,97); es decir que emplearon menos recursos naturales para reportar 
un buen rendimiento de biomasa; en comparación a las que utilizaron mayores recursos 
ecológicos que fueron las menores a 5000 metros cuadrados de extensión pero luego de la 
aplicación del modelo (0,61). 
 
b. Rendimiento  
 
En los últimos años, la agricultura convencional se ha vuelto problemática, razón por la que 
es necesario volver la vista hacia la agricultura y la ganadería ecológica cuyos enfoques 
propicia la Unión Europea, la misma que permite una producción responsable con una 
certificación ecológica (Istas, 2000). 
 
Basados en este concepto, se pudo relacionar a la cantidad de producto agrícola cosechado 
con la superficie de tierra usada. Las diferencias fueron altamente significativas (P< 0,01) 
en las superficies, así como en los dos momentos evaluados (ex – ante y ex – post), 
exceptuando en la interacción que tuve diferencias significativas (P<0,05). Para las 
categorías espaciales el rendimiento mayor tuvieron las granjas mayores a 1,2 hectáreas 
(9604,18 kilos /ha) superando estadísticamente a las demás hasta llegar a 4016,98 kilos/ha 
en las menores a 5000 metros cuadrados; además la distancia fue evidente en las dos 
evaluaciones puesto que 5463,85 kg/ha obtuvieron las granjas antes del programa de 
sostenimiento, mientras que luego se obtuvo un rendimiento de 7706,44 kg/ha en el análisis 
ex – post, un incremento de 2242,59 kilos de biomasa por hectárea gracias a la generación 
del modelo.  
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Tabla 19.  Indicadores de sustentabilidad de los agroecosistemas de El Guzo, en función de la distribución espacial y comparando el impacto ex – 
ante y ex – post. 
 
Variables 
Distribución espacial (m2) Escenarios 
< 5000 m2 5000 - 12000 m2 > 12000 m2 P-value Ex-ante Ex-post P-value 
Producción ecológica 0,67 a 0,72 a 0,80 a 0,239 0,67 a 0,79 a 0,096 
Rendimiento, Kg/ha 4016,98 c 6134,29 b 9604,18 a <0,0001 5463,85 b 7706,44 a <0,0001 
Productividad del suelo, % 8 b 10 a 11 a <0,0001 4 b 16 a <0,0001 
Rentabilidad, % 17,28 a 20,05 a 21,95 a 0,087 11,53 b 28,00 a <0,0001 
Productividad económica 1,76 b 2,22 a 2,40 a <0,0001 1,86 b 2,40 a <0,0001 
Productividad social, 
canastas básicas 
10,22 a 10,95 a 13,01 a 0,303 10,13 a 12,66 a 0,130 
Letras iguales no difieren significativamente según Duncan (P< 0,05). 
P.F. : Probabilidad Fisher 
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Tabla 20.  Indicadores de sustentabilidad de los agroecosistemas de El Guzo, en función de la interacción distribución espacial e impacto ex – ante 
y ex – post. 
 
 
Variables 
Tratamientos (Interacción) 
< 5000 m2 
Ex -ante 
< 5000 m2 
Ex -post 
5000-12000 m2 
Ex -ante 
5000- 12000 m2  
Ex -post 
>12000 m2  
Ex -ante 
>12000 m2  
Ex-post 
P-value 
Producción Ecológica 0,72 a 0,61 b 0,64 ab 0,80 ab 0,64 ab 0,97 a 0,025 
Rendimiento, kg/ha 3430,5 d 4603,5 d 5051,8 cd 7216,8 bc 7909,3 b 11299,0 a 0,031 
Productividad del suelo, % 4 c 12 b 4 c 16 a 3 c 19 a <0,0001 
Rentabilidad, % 3,75 c 30,80 a 14,96 b 25,15 ab 15,86 b 28,05 a <0,0001 
Productividad económica 1,51 a 2,02 a 1,95 a 2,49 a 2,11 a 2,69 a 0,918 
Productividad social, canastas 
básicas 
9,08 a 11,35 a 9,73 a 12,16 a 11,56 a 14,45 a 0,985 
Letras iguales no difieren significativamente según Duncan (P< 0,05). 
P.F. : Probabilidad Fisher
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Así mismo en las propiedades que superan los 12000 m2 y valorados con el modelo 
superaron al resto con un rendimiento de 11299,0 kg/ha. 
  
Los efectos de una maximización productiva son evidentes, en la misma no necesariamente 
se usaron los techos productivos que el instituto de investigaciones agropecuarias del 
Ecuador indica para los rendimientos de cultivares en la Sierra Ecuatoriana, sino valores 
intermedios que son evidentemente superiores a los encontrados en la caracterización 
estática. Bajo esta perspectiva en el presente estudio se plantea que los agroecosistemas no 
produzcan destrucción en su fertilidad, alteración del nitrógeno, difusión de sustancias 
tóxicas como loa biocidas, insecticidas, herbicidas y fungicidas principalmente, de la misma 
manera sobre explotación que evite la contaminación de acuíferos y conservar los recursos 
hídricos (Istas, 2000). 
 
c. Productividad del suelo 
 
La disponibilidad de nutrientes desde la composición de la materia orgánica del suelo y su 
fertilización es decisiva en los agroecosistemas puestos que se asocia a la producción, el 
ciclaje de nutrientes producto de la descomposición de la biomasa, al secuestro asimilación 
y emisión de dióxido de carbono a la atmosfera (Acebedo, 2002).  
 
Por esta consideración es que en el presente estudio se midió la relación entre la biomasa 
vegetal obtenida sobre el total de abono orgánico procedente de rastrojos, estiércol animal, 
humus, compost, biosol, etc. usado para la producción agrícola.  Las diferencias fueron 
altamente significativas (P< 0,01) en las categorías espaciales, los dos momentos analizados 
e inclusive en la interacción.  Las superficies superiores a 5000 m2 de cultivo expresaron una 
productividad de 10 y 11% respectivamente; en cambio las menores a 5000 m2 de superficie 
exhibieron la menor productividad del suelo (8%); así mismo tasa más óptima se encontró 
en la segunda evaluación (ex – post) con un promedio de 16% en relación a la inicial que 
fue de 4% de productividad; por otro lado las propiedades mayores a 12000 m2 y luego del 
modelamiento tuvieron un 19% de tasa productiva sobre el 3% obtenido antes de la 
aplicación de la propuesta de sustentabilidad. 
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La dinámica productiva familiar con la capacitación aunque insuficiente recibida de algunas 
instituciones como el Ministerio de Agricultura Ecuatoriano así como la universidad 
(ESPOCH) han logrado establecer una expresión conductual de los granjeros para esparcir 
las heces de los animales en sus cultivares así como dejar los residuos de cosecha y en 
algunos casos incluir el humus de lombriz, lo que en el tiempo ha generado un efecto de 
mineralización progresiva reflejada en los análisis de suelo; puesto que la aplicación de un 
biofertilizante puede generar acción hasta por 5 años en la sierra Ecuatoriana (Moscoso, 
2001). Esta particularidad se debe principalmente al manejo de la materia orgánica, a los 
sistemas de labranza y la productividad de los suelos principalmente. 
 
d. Rentabilidad 
 
La movilización de los medios materiales, humanos y financieros en la producción 
agropecuaria permite obtener un rendimiento de capital (Sánchez, 2002), de esta manera la 
rentabilidad que está en función de la ganancia anual de las granjas agropecuarias de cada 
uno de los sistemas de producción en la comunidad el Guzo sobre el capital invertido resulta 
evidenciar diferencias significativas (P < 0,01) para las etapas y la interacción, en cambio en 
las categorías espaciales no se encontraron diferencias.  Las granjas de la etapa posterior (ex 
– post) registraron un 28,00% de rentabilidad en comparación de la evaluación inicial que 
tuvo apenas un 11,53% de rentabilidad.  Curiosamente las propiedades menores a 5000 m2 
y superiores a 12000 m2, fueron beneficiadas con 30,80 y 28,05% respectivamente, en el 
análisis ex -post; en cambio las mismas granjas ex – ante tuvieron rentabilidad baja puesto 
que su indicador fue 3,75%. 
 
e. Productividad económica 
 
Entendiéndose que la productividad es la clave para impulsar el crecimiento económico en 
las empresas agropecuarias, es común que las economías generen ingresos medios que 
enfrenten periodos de bajo crecimiento relacionados con la desaceleración de la 
productividad que impide alcanzar niveles de bienestar de las economías (Viridiana, 2015).   
 
Al realizar este análisis en el modelo de producción y medir los ingresos por la 
comercialización de los productos agrícolas sobre el capital empleado; las respuestas fueron 
 85 
 
 altamente significativas (P< 0,01) en los 2 factores estudiados exceptuando a la interacción.  
Todas las categorías espaciales superiores: de 5000 m2 presentaron indicadores óptimos 
entre 2,22 y 2,40 respectivamente; así como en la evaluación ex – post (2,40); 
indudablemente la tendencia fue similar en propiedades que tuvieron mayor extensión 
territorial, así como luego de la aplicación del modelo de desarrollo sustentable por la 
maximización de la producción con el uso amigable de los recursos naturales disponibles de 
los sistemas agropecuarios.  
 
 
f. Productividad social del productor 
 
Ente indicador de sustentabilidad tiene que ver con los ingresos familiares procedentes de la 
finca, así como del salario recibido fuera de ella, comparado con el valor de la canasta 
familiar en nuestro caso reportado por el Banco Central del Ecuador en el 2017. 
 
No se encontraron diferencias significativas, en los dos factores analizados e inclusive en la 
interacción, sus promedios estuvieron entre 10,13; y 13,01; que indicarían el número de 
canastas familiares que los campesinos pudieran adquirir por ejercicio económico de la 
familia. 
 
Si bien es cierto que en los dos escenarios no se descubrieron diferencias significativas desde 
el punto de vista estadístico, el rango entre el análisis ex – ante y ex – post fue de 2,53 luego 
de la aplicación del modelo; es posible que esta baja relación entre los dos momentos se deba 
a que en el caso de las propiedades pequeñas con bajos indicadores económicos dentro de 
las unidades de producción, les obligó a las personas migrar parcialmente, por lo tanto  el 
día trabajan en otras labores ajenas a la agropecuaria, pero retornan las noches y los fines de 
semana a sus hogares; además son una  población económicamente activa representativa que 
en algunas familias llega hasta un número de 4 integrantes.  
 
De esta manera se puede mencionar que la productividad social en el pleno sentido es 
estrictamente productiva por naturaleza puesto que se refleja en la virtud de su capacidad 
productiva de (García J. , 2017). 
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4.3.2 Impacto económico y productivo  
 
Tabla 21.  Análisis de varianza de la utilidad, VAN y biomasa al establecer el modelo de 
desarrollo sustentable en los agroecosistemas de El Guzo. 
 
 
Detalle Utilidad Ex-ante Utilidad Ex-post  
Utilidad, USD 2194,26 b  4734,07 a  
VAN, USD 896,62 b 8759,11 a 
Biomasa, kg/ha. 5538,16 b 7780,83 a 
Letras iguales no difieren significativamente (P< 0,05). 
 
La utilidad (tabla 21) que los sistemas originan luego del proceso productivo, analizada antes 
y después de la ejecución del modelo de desarrollo, presentó diferencias altamente 
significativas (P< 0,01), puesto que entre los dos escenarios hay un rango de 2540,45 dólares 
en promedio para todas las granjas estudiadas; no obstante, en los dos casos siempre existió 
beneficio positivo, producido específicamente por la influencia de aquellas propiedades que 
tuvieron una extensión de una hectárea o más; este 54% aproximadamente de incremento 
sustancial define el impacto positivo que pueden tener los agroecosistemas cuando 
implementan las estrategias sostenidas para la producción agropecuaria.  
 
En base a estas consideraciones podemos manifestar que una vez realizado el análisis 
económico antes de la propuesta los indicadores financieros fueron negativos en la mayoría 
de los agroecosistemas de producción campesina, las mismas que luego de ejecutar el 
respectivo estudio técnico y económico ex - post, tienen un impacto positivo lo que 
permitiría cambiar incluso de rubros en función de tamaño de la granja para poder contar 
con un beneficio económico sostenido, cuyos resultados se pueden esperar a largo plazo 
según el rubro de producción en el presente estudio (Escobar, 2015); aspirando además a 
que se realice un efecto multiplicador para el resto de granjas así como en las comunidades 
aledañas como Matus, La Candelaria que reúnen las mismas condiciones climáticas, edáficas 
y cuentan con recursos naturales muy similares. 
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Uno de los factores entendidos en el análisis como indicamos fue la extensión cultivada en 
los agroecosistemas y como pudimos apreciar, la productividad en la caracterización estática 
fue baja, la misma que se reflejó en el valor actual neto que es la utilidad obtenida por el 
ejercicio económico en la dinámica productiva pero a diferencia del anterior indicador éste 
último está función del tiempo y traída a valor presente por la tasa de descuento activa de la 
estructura prestamista bancaria del Ecuador que fue del 11% en el 2017.   
 
Este importe presentó un valor de $ 896,62; a pesar de que hubieron propiedades que 
presentaron pérdidas de $ -16483,13 en las más pequeñas, hasta aquellas que ganaron unos 
$34812,06 resultado atribuido a las de mayor extensión (tabla 21).   
 
En este contexto con 896,62 dólares (ex – ante) una familia de 4 integrantes no puede 
subsistir, ahí radica el problema en las parcelas chicas, aunque aquellas que disponían 
extensiones desde una hectárea en adelante, ya tuvieron una muestra de sostenimiento 
económico. 
 
Finalmente para poder establecer el impacto que generaría el modelo de desarrollo 
sustentable en las propiedades campesinas; se compararon los resultados de la biomasa 
generada en el proceso de producción antes y después de la potencial aplicación estratégica 
conjunta (técnicos – productores); cómo podemos apreciar en el tabla 21, las diferencias 
fueron altamente significativas (P< 0,01) debido al incremento del 29% (2242,66 kg /ha 
adicionales) en referencia a los dos momentos evaluados; esto haría prever un impacto 
positivo de la producción agropecuaria de los agroecosistemas involucrados en el estudio. 
 
El establecimiento de los modelos de producción agropecuaria, en definitiva, promueven 
una producción de biomasa la misma que permite obtener una rentabilidad, gracias a lo 
establecido por las reuniones constantes de los comuneros involucrados y el análisis que 
finalmente permitieron demostrar rentabilidad (Bonsignor, 2014). 
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V. CONCLUSIONES 
 
Los agroecosistemas de pequeña escala en El Guzo tienen en promedio 2400 m2, 
presentan buenas condiciones agroecológicas para la producción agropecuaria, sin 
embargo, tienen bajos indicadores de sustentabilidad económica y productiva por su 
deficiente administración. 
 
Se establecieron 3 modelos de regresión múltiple en base a variables agrícolas y 
pecuarias para 3 categorías espaciales de unidades productivas, encontrándose mayor 
sostenibilidad a medida que la extensión de la propiedad se incrementaba. 
 
La simulación de los modelos de desarrollo sostenible en las 3 categorías espaciales 
resultó en un impacto favorable, especialmente en las unidades mayores a 12000 m2 de 
extensión cultivada. 
 
 89 
 
 
 
 
VI. RECOMENDACIONES 
 
1  Establecer protocolos para monitorear los sistemas agropecuarios vulnerables y de 
pequeña escala, para evaluar las estrategias de manejo integrado. 
2 Evaluar y comparar los resultados de los modelos de desarrollo sustentable de 
pequeña escala con otros modelos económicos y sociales, para establecer 
herramientas de planificación estratégica agropecuaria. 
3 Monitorear permanentemente los indicadores tanto financieros como productivos, así 
como el uso racional de los recursos naturales, para calificar la evolución del impacto 
producido por la aplicación de los modelos in situ.  
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VIII.  ANEXOS 
ANEXO 1: Encuesta aplicada en los agroecosistemas de El Guzo 
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Continuación anexo 1…… 
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ANEXO 2: Composición familiar en los agroecosistemas de El Guzo, Penipe 
 107 
 
V0 V1 V2 V3 V4 V5 V6  V7  V8  V9  
1 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 61 1 4 
2 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 79 1 7 
3 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 1 87 1 6 
4 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 1 2 78 1 6 
5 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 6 2 37 1 8 
6 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 55 1 12 
7 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 84 1 6 
8 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 6 1 47 1 12 
9 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 83 1 6 
10 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 1 78 1 6 
11 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 5 2 67 1 12 
12 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 53 1 6 
13 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 1 64 1 6 
14 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 1 66 1 6 
15 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 5 1 32 1 6 
16 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 45 1 7 
17 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 70 1 7 
18 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 2 70 1 6 
19 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 75 1 3 
20 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 1 1 72 1 18 
21 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 2 58 2 0 
22 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 5 1 52 1 6 
23 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 2 45 1 6 
24 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 4 1 75 1 6 
25 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 1 64 1 12 
26 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 3 1 37 1 12 
27 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 5 1 70 1 6 
28 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 1 1 49 2 0 
29 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 85 2 6 
30 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 82 1 4 
31 Chimborazo Penipe La matriz El Guzo 2 1 98 1 3 
 
 
 
 V0= Número de encuesta   
V1=  Provincia (carácter)    
V2=  Cantón (carácter)    
V3= Parroquia (carácter)   
V4= Comunidad (carácter)   
V5= Nombre de los miembros de la familia (carácter)  
V6= Sexo del responsable del hogar (caracter)    
 Masculino= 1, Femenino= 2  
V7= Edad del responsable del hogar en años (numérica)   
V8= Posee nivel educativo el responsable del hogar? (caracter) 1= Si, 2= No  
  
V9= Cuántos años de educación tiene aprobado? (numérica) 
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ANEXO 3: Grado de educación de la composición familiar de los productores agropecuarios de El Guzo 
 
 
N° 
Padre Madre Hijo (a) 1 Hijo (a) 2 Hijo (a) 3 Hijo (a) 4 N° 
hijos 
Edad 
Respon Edad Nv.Educ. Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. 
1 61 4 60 4             0 32 
2 79 7 83 7             0 37 
3 87 6 77 6 1 42 12          1 37 
4   78 6             0 45 
5 39 6 37 8 1 14 9 1 12 8 1 10 6 2 6 2 4 45 
6 55 12 48 12             0 47 
7 84 6 91 6             0 49 
8 47 12 46 16 2 22 16 2 17 12 1 16 11 2 8 3 4 52 
9 83 6 61 6             0 53 
10 78 6 64 6 1 23 12          1 55 
11   67 12 1 45 12 1 18 12 1 12 7 1 39 18 4 55 
12 53 6 27 12             0 58 
13 64 6 72 6 1 26 12          1 61 
14 66 6 62 6 1 58 6          1 64 
15 32 6 33 7 2 15 9 2 12 7 2 8 4    3 64 
16 45 7 65 7             0 66 
17 70 7 51 7             0 67 
18 65 6 70 6 1 11 7          1 70 
19 75 3 58 6             0 70 
20 72 18               0 70 
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Continuación anexo 3…… 
N° 
Padre Madre Hijo (a) 1 Hijo (a) 2 Hijo (a) 3 Hijo (a) 4   
Edad Nv.Educ. Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. Sexo Edad Nv.Educ. 
N° 
hijos 
Edad 
Respon 
21   58 0 1 17 11          1 70 
22 52 6 51 6 1 30 6 1 25 0 1 20 11    3 71 
23   45 6 1 8 3          1 72 
24 75 6 63 5 1 29 11 1 23 12       2 75 
25 64 12   1 30 12 2 28 12       2 75 
26 37 12 35 12 2 1 0          1 78 
27 70 6 72 6 2 45 6 1 24 14 1 22 12    3 78 
28 49 0                79 
29 85 6 83 12             0 82 
30 82 4 75 4             0 83 
31 98 3 75 3             0 83 
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ANEXO 4: Uso y tenencia de la tierra en los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
V0 V6  V7  V8  V9  V10  V11  V12  V13  V14  V15  V16  V17   Total   
1     1,3000 100                 1,3000 
2 0,7056 33,33 0,7056 33,3333         0,7056 33,3333     2,1168 
3     1,0000 74,0741     0,2000 14,815     0,1500 11,11 1,3500 
4     0,2500 25 0,2500 25     0,5000 50     1,0000 
5                 0,0300 100     0,0300 
6 0,1000 33,33 0,2000 66,6667                 0,3000 
7 0,0500 12,5 0,0500 12,5 0,0500 12,5     0,2500 62,5     0,4000 
8 0,5000 40 0,2500 20 0,2500 20     0,2500 20     1,2500 
9     0,7000 50         0,7000 50     1,4000 
10     0,3500 97,2222 0,0100 2,77778             0,3600 
11     0,1100 100                 0,1100 
12     0,0200 2,77778 0,7000 97,2222             0,7200 
13     0,7100 50         0,7100 50     1,4200 
14 0,0400 19,05 0,0400 19,0476 0,0400 19,0476 0,0400 19,048     0,0500 23,81 0,2100 
15     0,2500 25 0,2500 25     0,5000 50     1,0000 
16     0,7000 33,3333 0,7000 33,3333     0,7000 33,3333     2,1000 
17     0,0300 100                 0,0300 
18     0,0500 55,5556         0,0400 44,4444     0,0900 
19                 0,0500 100     0,0500 
20         0,0100 1,36986 0,0200 2,7397 0,7000 95,8904     0,7300 
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Continuación anexo 4…… 
V0 V6  V7  V8  V9  V10  V11  V12  V13  V14  V15  V16  V17   Total   
21     0,0200 5,40541         0,3500 94,5946     0,3700 
22     0,2500 25     0,2500 25     0,5000 50 1,0000 
23     0,1000 33,3333             0,2000 66,67 0,3000 
24 0,3500 32,41 0,3500 32,4074 0,3500 32,4074         0,0300 2,778 1,0800 
25     0,3500 77,7778         0,1000 22,2222     0,4500 
26 0,3000 100                     0,3000 
27 1,4888 42,8 1,9898 57,2008                 3,4786 
28     1,4100 65,5814         0,0300 1,39535 0,7100 33,02 2,1500 
29     1,4100 100                 1,4100 
30     0,0200 1,96078         1,0000 98,0392     1,0200 
31 0,3500 22,44 0,7100 45,5128 0,3500 22,4359         0,1500 9,615 1,5600 
 
V0 Número de encuesta 
V6 Superficie de suelo dedicada al cultivo de papa expresado en hectáreas (numérica) 
V7 Qué porcentaje de terreno se dedica al cultivo de papa? (numérica) 
V8 Superficie de suelo dedicada al cultivo de maíz expresada en hectáreas (numérica) 
V9 Qué porcentaje de terreno se dedica al cultivo de maíz? (numérica) 
V10 Superficie de suelo dedicada al cultivo de fréjol expresado en hectáreas (numérica) 
V11 Qué porcentaje de terreno se dedica al cultivo de fréjol? (numérica) 
V12 Superficie de suelo dedicada al cultivo de mora expresado en hectáreas (numérica) 
V13 Qué porcentaje de terreno se dedica al cultivo de mora? (numérica) 
V14 Superficie de suelo dedicada al cultivo de pastos expresado en hectáreas (numérica) 
V15 Qué porcentaje de terreno se dedica al cultivo de pastos? (numérica) 
V16 Superficie de suelo dedicada al cultivo de tomate expresado en hectáreas (numérica) 
V17 Qué porcentaje de terreno se dedica al cultivo de tomate? (numérica)
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ANEXO 5: Producción agrícola de los agroecosistemas de El Guzo 
 
N° 
Cultivo de Papa  Cultivo de Maíz   Cultivo de Fréjol  
CsHa CsKg J CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr 
1       12,0       1,3000 9.545,5 5 9.545,5 0,0 0,38             
2 0,7056 1.453,5 3 12,0 0,00 1.453,5   0,7056 2.250,0 4 0,0 2.250,0               
3       10,0       1,0000 7.159,1 5 0,0 7.159,1               
4               0,2500 5.727,3   0,0 5.727,3               
5       10,0                               
6 0,1000 1.125,0 10 10,0 0,00 1.125,0   0,2000 900,0 10 0,0 900,0               
7 0,0500 23,0 1 10,0 0,00 23,0   0,0500 45,5 1 0,0 45,5   0,0500 34,0 1 0,0 34,0   
8 0,5000 1.000,0 0   0,00 1.000,0   0,2500 2.500,0   0,0 2.500,0               
9       12,0       0,7000 7.000,0 6 5.000,0 2.000,0 0,45             
10       10,0       0,3500 3.500,0 4 0,0 3.500,0   0,0100 11,4 1 0,0 11,4   
11       12,0       0,1100 450,0 2 225,0 225,0 0,45             
12       10,0       0,0200 136,0 1 136,0 0,0 0,35 0,7000 700,0 6 700,0 0,0 1,44 
13               0,7100 4.500,0   4.500,0 0,0               
14 0,0400 135,0 1 15,0 0,0 135,0   0,0400 1.800,0 1 1.710,0 90,0 0,35 0,0400 40,0   40,0 0,0 1,44 
15       10,0       0,2500 540,0 3 250,0 290,0 0,55 0,2500 270,0 3 180,0 90,0 1,35 
16       12,0       3,0000 30.000,0 7 30.000,0 0,0 0,42             
17       10,0       0,0300 135,0 2 0,0 135,0               
18       10,0       0,0500 225,0 1 0,0 225,0               
19                                       
20                           0,0100 67,5 1 0,0 67,5   
21               0,0200 675,0   0,0 675,0               
22       12,0       0,2500 2.250,0 4 2.250,0 0,0 0,55             
23       12,0       0,1000 450,0 3 450,0 0,0 0,33             
24 0,3500 810,0 2 10,0 567,0 243,0 0,22 0,3500 990,0 1 0,0 990,0   0,3500 360,0 2 360,0 0,0 1,35 
25               0,3500 3.500,0   3.500,0 0,0 0,35             
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Continuación anexo 5…… 
 
 
N° 
Cultivo de Papa  Cultivo de Maíz   Cultivo de Fréjol  
CsHa CsKg J CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr 
26 1,4888 1.000,0   12,0 1.000,0 0,0 0,22 1,9898                       
27               1,4100 15.750,0   12.600,0 3.150,0 0,40             
28       15,0       0,0300 350,0 1 0,0 350,0               
29                                       
30               0,0200 450,0   90,0 360,0 0,22             
31 0,3500 2.025,0 3 12,0 1.012,0 1.013,0 0,27 0,7100 1.350,0 3 675,0 675,0 0,55 0,3500 350,0 3 350,0 0,0 1,20 
 
N°  = Número de Granja 
CsHa  = Cosecha / ha 
CsKg  = Cosecha en Kg 
J  = Jornales 
CJr  = Costo del Jornal 
VKg  = Destino a la venta en Kg 
CnKg  = Autoconsumo en Kg 
Pr  = Precio de venta 
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Continuación anexo 5…… 
 
N° 
 Cultivo de Mora   Cultivo de Pastos   Cultivo de Tomate y Frutas  
CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr 
1                                     
2             0,7056 225,0 2 0,0 225,0               
3 0,2000 1.200,0 20 600,0 600,0 1,0             0,1500 2.000,0 15 2.000,0 0,0 1,00 
4             0,5000 200,0   0,0 200,0               
5             0,0300 270,0 6 0,0 270,0               
6                                     
7             0,2500 2.250,0 6 0,0 2.250,0               
8             0,2500 2.250,0   0,0 2.250,0               
9             0,7000 6.300,0   0,0 6.300,0               
10                                     
11                                     
12                                     
13             0,7100 7.100,0   0,0 7.100,0               
14 0,0200 50,0 2 45,0 5,0 0,8             0,0500 9,0 1 0,0 9,0   
15             0,5000 225,0 1 0,0 225,0               
16             7,0000 63.000,0 6 31.500,0 31.500,0 0,24             
17                                     
18             0,0400 180,0 1 0,0 180,0               
19             0,0500 300,0 1 0,0 300,0               
20 0,0200 80,0 2 0,0 80,0   0,7000 6.300,0   4.725,0 1.575,0 0,24             
21             0,3500 3.150,0   0,0 3.150,0               
22 0,2500 1.000,0 13 800,0 200,0 1,0             0,5000 134,0 4 121,0 13,0 0,71 
23                         0,2000 392,0 1 352,8 39,2 0,21 
24                         0,0300 180,0 0,5 180,0 0,0 0,88 
25             0,1000 900,0   0,0 900,0               
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Continuación anexo 5…… 
 
N° 
 Cultivo de Mora   Cultivo de Pastos   Cultivo de Tomate y Frutas  
CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr CsHa CsKg CJr VKg CnKg Pr 
26                                     
27             0,0300 675,0   337,5 337,5 0,34 0,7100 1.420,0 12 1.136,0 284,0 0,53 
28             0,0300 330,0   0,0 330,0               
29             1,4100 1.125,0   0,0 1.125,0               
30             1,0000 9.000,0   0,0 9.000,0               
31                                     
 
N°  = Número de Granja 
CsHa  = Cosecha / ha 
CsKg  = Cosecha en Kg 
J  = Jornales 
CJr  = Costo del Jornal 
VKg  = Destino a la venta en Kg 
CnKg  = Autoconsumo en Kg 
Pr  = Precio de venta 
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ANEXO 6: Producción pecuaria de los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
N° 
Bovinos de 
Leche 
 Caprinos de Leche   Cuyes   Conejos   Aves de corral   Porcinos  
N°   PdL  VtL  N°   PdL  VtL N°   Cons   VtCy  PsK  $/kg  N°   Cons   VtCn  PsK   /kg  N°  Cons VtA PsK $/kg N°  PdKg $/kg  
1 10 10 0,35 2 0,45 2                                     
2       1 2 2                                     
3 2 15 0,35 2 0,45 2                                     
4       3 1                                       
5             25 8 17 1,2 1,4                           
6                                                 
7       2 0,5                                       
8                                                 
9 1 3 0,35 2 0,45   34 0 34 1,2 1,8                           
10             10 5 5 1,35 1,8 15 0 15 2,43 3,2 10 0 10 1,36 5,50       
11                                                 
12 2 3   2 0,45   15 0 15 1,2 1,8 9 2 7 2,45 3,2 11 3 8 1,32 5,50       
13             4 0 4 1,25 1,8 8 0 8 2,5 3,2 8 4 4 1,35 5,50       
14                                                 
15 1 4   3 2                                       
16                                                 
17                                           5 80 1,25 
18       6 1,25                                       
19                                                 
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Continuación anexo 6…… 
 
N° 
Bovinos de 
Leche 
 Caprinos de Leche   Cuyes   Conejos   Aves de corral   Porcinos  
N°   PdL  VtL  N°   PdL  VtL N°   Cons   VtCy  PsK  $/kg  N°   Cons   VtCn  PsK   /kg  N°  Cons VtA PsK $/kg N°  PdKg $/kg  
20       2 0,5                                       
21 1 7   3 1,5                                       
22       1 1   40 10 30 1,2 1,8           10 5 5 1,36 5,50       
23       2 1,5                                       
24                       20 5 15 2,5 3,2                 
25       2 0,85   45 0 45 1,2 1,8           15 0 15 1,36 5,50       
26                                                 
27                                                 
28                                                 
29                                                 
30 18 5 0,35                                           
31       2 0,75                                       
 
N°  = Número   
PdL  = Producción en litros   
VtL  = Venta de Leche   
Cons = Autoconsumo   
VtCy  = Vanta Cuy   
PsK  = Peso en kilos   
$/kg  =Precio venta por kilo   
VtCn = Venta de conejos   
Cons  = Autoconsumo   
VtA  =Venta de aves 
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ANEXO 7: Análisis del recurso agua en la comunidad El Guzo 
119 
ANEXO 8: Informe técnico de los resultados del análisis del recurso suelo en agroecosistemas de El Guzo 
120 
ANEXO 9. Mapas digitales de la comunidad El Guzo en las variables del recurso suelo 
121 
Continuación anexo 9…… 
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Continuación anexo 9…… 
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Continuación anexo 9…… 
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Continuación anexo 9…… 
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Continuación anexo 9…… 
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Continuación anexo 9…… 
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ANEXO 10: Modelo matemático para los agroecosistemas menores a 5000 m2 de la comunidad El Guzo 
 
 
 
Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple 0,9996 
Coeficiente de determinación R2 0,9993 
Error típico 0,9989 
Observaciones 41,0714 
 
ANÁLISIS DE VARIANZA      
  
Grados de 
libertad 
Suma de 
cuadrados 
Promedio de los 
cuadrados F 
Valor crítico 
de F 
Regresión 4 18510452,6 4627613,16 2743,33361 1,4075E-12 
Residuos 8 13494,8608 1686,8576   
Total 12 18523947,5       
 
 
  Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% 
Inferior 
95.0% 
Superior 
95.0% 
Intercepción -81,40467954 49,95293997 -1,629627397 0,141828221 -196,5963657 33,78700659 -196,5963657 33,78700659 
Superficie 0,995540612 0,077997357 12,76377373 1,33785E-06 0,815678385 1,175402839 0,815678385 1,175402839 
Papa kg -1,582381671 0,513121987 -3,083831355 0,015029378 -2,765643094 -0,399120248 -2,765643094 -0,399120248 
Pastos kg 0,377081525 1,082390828 0,348378345 0,736546289 -2,118916201 2,873079251 -2,118916201 2,873079251 
Leche cabra-lt 0,165102761 0,25137646 0,656794836 0,529749373 -0,414572395 0,744777917 -0,414572395 0,744777917 
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ANEXO 11: Modelo matemático para los agroecosistemas de 5001 - 12000 m2 de la comunidad El Guzo 
 
 
Estadísticas de la regresión        
Coeficiente de correlación múltiple 0,9524        
Coeficiente de determinación R2 0,9071        
Error típico 0,4429        
Observaciones 1714,8027        
         
ANÁLISIS DE VARIANZA         
  
Grados de libertad 
Suma de 
cuadrados 
Promedio de los 
cuadrados 
F 
Valor crítico 
de F    
 
Regresión 5 28729115,46 5745823,092 1,953997264 0,493621106     
Residuos 1 2940548,177 2940548,177       
Total 6 31669663,64        
 
         
  
Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad 
Inferior  
95% 
Superior 
95% 
Inferior 
95.0% 
Superior 
95.0% 
Intercepción -2705,40350 4896,817359 -0,552482011 0,678668214 -64925,36743 59514,56042 -64925,3674 59514,56042 
Superficie 0,92230618 5,36553933 0,171894404 0,891627725 -67,25333506 69,09794743 -67,2533350 69,09794743 
Papa kg 8,78143985 11,69968037 0,75057092 0,590101921 -139,8770943 157,439974 -139,877094 157,439974 
Maíz kg -0,51606383 20,74732602 -0,024873752 0,984168142 -264,1358359 263,1037083 -264,135835 263,1037083 
Mora kg -8,07987022 100,5815456 -0,080331538 0,948968937 -1286,089581 1269,929841 -1286,08958 1269,929841 
Durazno kg -8,59534094 21,25590244 -0,404374313 0,755365077 -278,6771892 261,4865073 -278,677189 261,4865073 
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ANEXO 12: Modelo matemático para los agroecosistemas mayores a 12000 m2 de la comunidad El Guzo 
 
 
Estadísticas de la regresión 
Coeficiente de correlación múltiple 0,9999 
Coeficiente de determinación R2 0,9999 
Error típico 0,9997 
Observaciones 47,4598 
 
 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
  
Grados de 
libertad 
Suma de 
cuadrados 
Promedio de los 
cuadrados 
F 
Valor crítico 
de F 
Regresión 6 75398564,7 12566427,45 5579,055642 8,56395E-08 
Residuos 4 9009,716522 2252,429131   
Total 10 75407574,41    
 
 
  
Coeficientes Error típico Estadístico t Probabilidad 
Inferior  
95% 
Superior  
95% 
Inferior  
95.0% 
Superior  
95.0% 
Intercepción 1555,31270 151,9054201 10,2386912 0,000512917 1133,5556 1977,069761 1133,5556 1977,069761 
Superficie 1,06762053 0,069342309 15,3963798 0,000103839 0,8750954 1,260145651 0,8750954 1,260145651 
Papa kg 1,84898412 0,271334198 6,81441608 0,002423952 1,09563961 2,60232863 1,09563961 2,60232863 
Maíz kg -4,18654717 0,321717145 -13,0131304 0,000201241 -5,0797771 -3,293317184 -5,07977717 -3,293317184 
Frejol kg 0,30670870 0,113355938 2,70571363 0,053775237 -0,0080178 0,621435246 -0,00801783 0,621435246 
Durazno kg -1,57720521 0,188292216 -8,37636969 0,001111092 -2,0999882 -1,054422213 -2,09998821 -1,054422213 
Leche vaca-lt -0,13154083 0,076801245 -1,71274346 0,161919711 -0,3447752 0,081693611 -0,34477527 0,081693611 
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ANEXO 13: Indicadores económicos ex – ante de los agroecosistemas de El Guzo 
 
Granja 
Extensión 
cultivada 
(m2) 
Rubros Agrícolas Rubros Pecuarios Indicadores Económicos 
Pp Mz Fr Mr Ps Dr Tm Bv Cp Cy Cn Av Pr VAN TIR 
B/C Sin 
inversión 
B/C Con 
inversión 
1 300,00          1         1       $-1.267,32 - 0,63  0,58  
2 437,50          1                 $-483,29 - 0,92  0,52  
3 600,00    1     1                 $-586,54 - 0,91  0,52  
4 900,00    1     1       1         $-1.551,29 - 0,86  0,77  
5        1.100,00    1                       $-712,45 -25,47% 1,29  0,73  
6        2.100,00  1 1 1 1     1             $-690,81 -4,87% 1,34 0,96 
7        3.000,00  1                 1       $-154,15 8,71% 1,36  1,06  
8        3.000,00  1 1                       $-759,91 -0,92% 1,56  0,99  
9        3.000,00    1       1     1         $134,53 12,96% 1,39  1,09  
10        3.600,00    1 1             1 1 1   $-1.143,21 -4,26% 1,31  0,97  
11        3.700,00    1     1     1 1         $-1.110,80 -3,34% 1,30  0,98  
12        4.000,00  1 1 1   1       1         $-817,61 1,52% 1,54  1,02  
13        4.500,00    1     1       1 1   1   $-1.001,42 0,62% 1,28  1,00  
14        7.200,00    1 1         1 1 1 1 1   $-597,34 7,27% 1,47  1,06  
15        7.300,00      1 1 1     1 1         $-564,99 7,52% 1,58  1,08  
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Continuación anexo 13…… 
 
Granja 
Extensión 
cultivada 
(m2) 
Rubros Agrícolas Rubros Pecuarios Indicadores Económicos 
Pp Mz Fr Mr Ps Dr Tm Bv Cp Cy Cn Av Pr VAN TIR 
B/C Sin 
inversión 
B/C Con 
inversión 
16      10.000,00    1 1   1       1         $-1.202,54 5,5% 1,80  1,07  
17      10.000,00    1 1   1     1 1         $-814,54 7,34% 1,58  1,07  
18      10.000,00    1   1   1     1 1   1   $1.110,64 15,79% 1,37  1,10  
19      10.200,00    1     1     1           $1.731,74 18,25% 1,23  1,08  
20      10.800,00  1 1 1     1         1     $2.605,11 21,17% 1,88  1,24  
21      12.500,00  1 1 1   1                 $-5.389,81 -10,61% 1,41  0,89  
22      13.000,00    1           1 1         $11.848,11 46,31% 1,69  1,35  
23      13.500,00    1   1   1   1 1         $9.238,45 38,15% 1,86  1,37  
24      14.000,00    1     1     1 1 1       $-1.258,70 6,95% 1,54  1,07  
25      14.100,00    1                       $-1.209,86 7,14% 1,94  1,10  
26      14.200,00    1     1         1 1 1   $267,73 11,83% 1,91  1,15  
27      17.950,00    1     1 1 1             $2.151,48 16,16% 1,65  1,16  
28      19.912,00  1 1                       $-16.483,13 -46,11% 1,03  0,79  
29      21.000,00    1 1   1       1         $171,00 11,36% 1,97  1,15  
30      21.168,00  1 1     1       1         $1.525,75 14,13% 1,82  1,17  
31   100.000,00    1     1     1 1         $34.812,06 25,43% 2,30  1,36  
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ANEXO 14: Indicadores económicos ex – post de los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
Fincas Superficie (m2) Egreso (USD) Ingreso (USD) VAN (USD) TIR (%) 
1 > 1000 m2 184,73 322,80 189,46 36,21% 
2 > 1000 m2 304,66 532,70 308,84 35,69% 
3 > 1000 m2 384,91 671,04 412,17 38,24% 
4 > 1000 m2 588,95 1025,64 643,20 39,26% 
5 1001 - 5000 m2 634,54 1176,18 812,44 40,12% 
6 1001 - 5000 m2 1209,12 2244,69 1556,18 40,21% 
7 1001 - 5000 m2 1724,05 3205,65 2230,49 40,30% 
8 1001 - 5000 m2 1811,11 3336,00 2374,63 42,04% 
9 1001 - 5000 m2 1807,85 3334,95 2382,00 42,13% 
10 1001 - 5000 m2 2188,84 4023,54 2865,66 42,20% 
11 1001 - 5000 m2 2221,63 4110,52 2955,98 42,30% 
12 1001 - 5000 m2 2472,68 4551,90 3319,46 43,41% 
13 1001 - 5000 m2 2776,87 5119,31 3745,44 43,50% 
14 5001 - 10000 m2 8099,44 11872,32 6075,83 43,91% 
15 5001 - 10000 m2 8364,50 12271,65 6432,82 45,24% 
16 5001 - 10000 m2 11078,02 16272,35 8286,22 43,37% 
17 5001 - 10000 m2 10897,22 16032,25 8088,77 42,66% 
18 5001 - 10000 m2 11514,05 16984,29 9204,90 46,63% 
19 > 10000 m2 10734,14 16188,15 8970,70 45,18% 
20 > 10000 m2 11147,22 16794,03 9072,10 43,77% 
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Continuación anexo 14…… 
 
Fincas Superficie (m2) Egreso (USD) Ingreso (USD) VAN (USD) TIR (%) 
21 > 10000 m2 13424,48 20200,51 11300,46 46,05% 
22 > 10000 m2 14274,34 21753,69 13191,82 49,94% 
23 > 10000 m2 14656,36 22213,72 13001,10 48,13% 
24 > 10000 m2 15688,22 23975,46 14980,92 51,87% 
25 > 10000 m2 15815,57 24124,95 14964,51 51,56% 
26 > 10000 m2 15390,43 23662,87 14751,44 50,78% 
27 > 10000 m2 17413,00 26701,23 16872,39 52,27% 
28 > 10000 m2 20057,80 31096,62 20584,07 54,52% 
29 > 10000 m2 22336,87 34487,79 22519,39 53,97% 
30 > 10000 m2 23656,05 36612,04 24219,80 54,74% 
31 > 10000 m2 23784,08 37085,65 25219,12 56,05% 
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ANEXO 15:  Costos de producción e ingresos en los potenciales rubros agropecuarios 
producidos los agroecosistemas de El Guzo  
 
Costos anuales Producción del MAIZ Sierra Ecuatoriana 1 ha  
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Preparación suelo     
Arada, rantrada, surcada hora 8  $       12,00   $       96,00  
Siembra     
Semilla Kg 35  $         3,00   $     105,00  
Insumos - 1  $     100,00   $     100,00  
Fertilizantes Sacos 8  $       25,00   $     200,00  
Mano de obra     $            -    
Siembra jornal 1  $       12,00   $       12,00  
Deshierba jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Aporque jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Aplicaciones jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Pajarero jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Riegos jornal 3  $       12,00   $       36,00  
Cosecha jornal 10  $       12,00   $     120,00  
Transporte flete 5  $       30,00   $     150,00  
Saquillos u 300  $         0,30   $       90,00  
Subtotal / cosecha / 6 meses     $  1.149,00  
Imprevistos (5%)        $       57,45  
Total        $  1.206,45  
Ingresos MAIZ Sierra Ecuatoriana 1 ha 
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha      2.700,00    
Precio venta kg  $         1,50    
Ingresos $/ha  $  4.050,00      
INGRESO NETO    $  2.843,55      
  
Costos Producción de la PAPA Sierra Ecuatoriana 1 ha  
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Preparación suelo     
Arada, rantrada, surcada hora 16  $       14,00   $     224,00  
Siembra     
Semilla Kg 909  $         0,32   $     290,88  
Insumos - 1  $     150,00   $     150,00  
Fertilizantes Kg 800  $         0,50   $     400,00  
Mano de obra     $            -    
Siembra jornal 3  $       12,00   $       36,00  
Rascadillo jornal 10  $       12,00   $     120,00  
Medio Aporque jornal 10  $       12,00   $     120,00  
Aporque jornal 10  $       12,00   $     120,00  
Riego jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Aplicaciones jornal 15  $       12,00   $     180,00  
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Cosecha     
Remoción suelo:Yunta día 2  $       12,00   $       24,00  
Recolección manual jornal 15  $       12,00   $     180,00  
Saquillos u 350  $         0,30   $     105,00  
Transporte saco 350  $         0,50   $     175,00  
Subtotal / saca     $  2.184,88  
Imprevistos (5%)        $     109,24  
Total        $  2.294,12  
Ingresos PAPA Sierra Ecuatoriana 1 ha  
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha    20.000,00    
Precio venta kg  $         0,22    
Ingresos $/ha  $  4.400,00      
INGRESO NETO    $  2.105,88      
 
Costos Producción del FREJOL Sierra Ecuatoriana 1 ha 
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Preparación suelo     
Arada, rantrada, surcada días/yunta 9  $       23,00   $     207,00  
Siembra     
Semilla Kg 100  $         1,60   $     160,00  
Insumos - 1  $       54,00   $       54,00  
Fertilizantes     
10-30-10 saco 3  $       27,00   $       81,00  
Sulpomag saco 1  $       37,00   $       37,00  
Foliar aplicación 2  $         7,00   $       14,00  
Mano de obra     $            -    
Siembra jornal 2  $       12,00   $       24,00  
Rascadillo jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Aporque jornal 7  $       12,00   $       84,00  
Aplicaciones jornal 5  $       12,00   $       60,00  
Cosecha     
Recolección manual jornal 20  $         8,00   $     160,00  
Trilla y Aventado jornal 15  $         8,00   $     120,00  
Saquillos u 51  $         0,30   $       15,30  
Transporte saco 51  $         0,50   $       25,50  
Subtotal     $  1.101,80  
Imprevistos (5%)        $       55,09  
Total        $  1.156,89  
Ingresos FREJOL Sierra Ecuatoriana 1 ha 
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha      2.500,00    
Precio venta kg  $         1,76    
Ingresos $/ha  $  4.400,00      
INGRESO NETO    $  3.243,11      
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Costos Producción de la PASTOS Sierra Ecuatoriana 1 ha 
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Preparación suelo     
Análisis de suelo Unidad 1  $       22,80   $       22,80  
Arada, rantrada, surcada hora 6  $       18,00   $     108,00  
Siembra     
Semilla Kg 30  $         3,00   $       90,00  
Siembra y tapado semilla jornal 3  $       18,00   $       54,00  
Fertilizantes     
11-52-0 sacos 3,5  $       38,00   $     133,00  
Muriato de potasio sacos 1  $       44,00   $       44,00  
Urea sacos 3,5  $       33,00   $     115,50  
Aplicación jornal 6  $       12,00   $       72,00  
Mano de obra     
Primer corte horas 8  $       18,00   $     144,00  
Cortes y dispersión heces horas 18  $         1,75   $       31,50  
Subtotal / Corte        $     814,80  
Subtotal año     $  3.259,20  
Imprevistos (5%)        $     162,96  
Total        $  3.422,16  
Ingresos PASTO Sierra Ecuatoriana 1 Ha/año (INIAP) 
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha    65.000,00    
Precio venta kg  $         0,10    
Ingresos $/ha  $  6.500,00      
INGRESO NETO    $  3.077,84      
 
Costos Producción de la DURAZNO Sierra Ecuatoriana 1 ha año 10° 
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Costos de Mantenimiento     
Fertilización y abonamiento jornal 21  $       12,00   $     252,00  
Fertilización foliar jornal 43  $       12,00   $     516,00  
Control fitosanitario jornal 51  $       12,00   $     612,00  
Arreglo y limpieza coronas jornal 32  $       12,00   $     384,00  
Control malezas jornal 3  $       12,00   $       36,00  
Riegos jornal 22  $       12,00   $     264,00  
Podas jornal 40  $       12,00   $     480,00  
Defoliación jornal 8  $       12,00   $       96,00  
Inducción brotación jornal 4  $       12,00   $       48,00  
Raleo de frutos jornal 20  $       12,00   $     240,00  
Cosecha jornal 47  $       12,00   $     564,00  
Traslado y clasificación jornal 22  $       12,00   $     264,00  
Insumos y Materiales     
18-46-0 Kg 435  $         0,90   $     391,50  
Urea Kg 550  $         0,80   $     440,00  
Sulpomag Kg 491  $         0,68   $     333,88  
Muriato de potasio Kg 420  $         0,65   $     273,00  
Gallinaza m3 45,36  $       15,00   $     680,40  
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Grow combi Kg 5,68  $       15,00   $       85,20  
Quelatos Kg 2,84  $         3,50   $         9,94  
Boro lt 2,84  $       10,00   $       28,40  
Nitrato de potasio Kg 56,8  $         1,00   $       56,80  
Indicate lt 4,98  $       30,00   $     149,40  
Azufre Kg 17,22  $         1,50   $       25,83  
Propiconaol lt 1,74  $       22,90   $       39,85  
Captán Kg 8,69  $       30,00   $     260,70  
Cobre Kg 11,59  $       10,00   $     115,90  
Carbendazin lt 1,16  $       14,50   $       16,82  
Propineb Kg 5,8  $       12,30   $       71,34  
Lambda cihalotrina lt 1,74  $       36,50   $       63,51  
Diazinón lt 2,32  $       15,00   $       34,80  
Difenoconazol lt 1,74  $       86,48   $     150,48  
Lunuron Kg 2  $         9,00   $       18,00  
Glifosato lt 6  $       15,00   $       90,00  
Oxiclururo de cobre Kg 9,42  $       14,00   $     131,88  
Goma Blanca lt 0,9  $         3,00   $         2,70  
Brochas Unidad 5  $         1,50   $         7,50  
Dormex lt 8,52  $       18,00   $     153,36  
Subtotal        $  7.387,18  
Administración (10%)     $     738,72  
Uso de tierra     $     600,00  
Impuesto predial     $       20,00  
Depreciación materiales     $  1.250,00  
Depreciación Huerto     $     250,00  
Agua de riego     $       20,00  
Impuestos     $       42,00  
Imprevistos (3%)     $     221,62  
Total        $ 10.529,51  
Ingresos DURAZNO Sierra Ecuatoriana 1 ha/año 
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha    25.000,00    
Precio venta kg  $         0,80    
Ingresos $/ha  $ 20.000,00      
INGRESO NETO    $  9.470,49      
 
Costos Producción de la MORA Sierra Ecuatoriana 1 ha/año  
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Preparación suelo     
Arada, rantrada, surcada hora 6  $       14,00   $       84,00  
Siembra     
Semilla Kg 100  $         1,60   $     160,00  
Insumos - 1  $       95,00   $       95,00  
Fertilizantes     
Urea Kg 715  $         0,70   $     500,50  
Super fosfato triple Kg 130  $         0,35   $       45,50  
Muriato de potasio Kg 500  $         0,65   $     325,00  
Bioway Kg 3300  $         0,15   $     495,00  
 138 
 
Materia Orgánica Kg 3300  $         0,15   $     495,00  
Acarín lt 2  $       24,00   $       48,00  
Acefato Kg 17  $       27,00   $     459,00  
Neem lt 3  $         8,00   $       24,00  
Bacillus turigiensis Kg 6  $       16,00   $       96,00  
Naturfhos lt 3  $       12,00   $       36,00  
Caldo bordelés Kg 4  $         7,20   $       28,80  
Amistar lt 2  $       14,00   $       28,00  
Azufre Kg 6  $         1,50   $         9,00  
Topas lt 2  $       58,00   $     116,00  
Score lt 1  $       86,50   $       86,50  
Mirage lt 1  $       38,00   $       38,00  
Trichoderma lt 2  $       27,00   $       54,00  
Mancozeb Kg 4  $         9,00   $       36,00  
Quelatos lt 12  $         4,20   $       50,40  
Mano de obra     
Fertilización jornal 12  $       12,00   $     144,00  
Control fitosanitario jornal 12  $       12,00   $     144,00  
Apicación Foliar jornal 9  $       12,00   $     108,00  
Deshierbas jornal 30  $       12,00   $     360,00  
Podas jornal 50  $       12,00   $     600,00  
Riego jornal 20  $       12,00   $     240,00  
Cosecha    $       12,00   $            -    
Recolección-embalaje jornal 425  $       12,00   $  5.100,00  
Subtotal        $ 10.005,70  
Administración (10%)     $  1.000,57  
Uso de tierra     $     100,00  
Impuesto predial     $       20,00  
Depreciación materiales     $     576,00  
Depreciación Huerto     $     278,00  
Agua de riego     $       20,00  
Impuestos     $       42,00  
Imprevistos (3%)     $     300,17  
Total        $ 12.342,44  
Ingresos MORA Sierra Ecuatoriana 1 ha/año  
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha    23.000,00    
Precio venta kg  $         0,95    
Ingresos $/ha  $ 21.850,00      
INGRESO NETO    $  9.507,56      
 
Costos Producción de la TOMATE Sierra Ecuatoriana 1 ha/año 5° 
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Costos de Mantenimiento     
Fertilización y abonamiento jornal 8  $       12,00   $       96,00  
Fertilización foliar jornal 12  $       12,00   $     144,00  
Control fitosanitario jornal 12  $       12,00   $     144,00  
Control malezas jornal 10  $       12,00   $     120,00  
Riegos jornal 20  $       12,00   $     240,00  
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Podas jornal 3  $       12,00   $       36,00  
Cosecha jornal 59  $       12,00   $     708,00  
Clasificación y embalaje jornal 25  $       12,00   $     300,00  
Insumos y Materiales     
Súper fodfato triple Kg 390  $         0,35   $     136,50  
Sulfato de amonio Kg 125  $         0,30   $       37,50  
Urea Kg 813  $         0,70   $     569,10  
Sulpomag Kg 546  $         0,68   $     371,28  
Muriato de potasio Kg 633  $         0,65   $     411,45  
Quelatos lt 12  $         4,20   $       50,40  
Caldo bordelés Kg 5  $         7,20   $       36,00  
Dacomin 720 lt 3  $       17,00   $       51,00  
Procloraz lt 3  $       70,00   $     210,00  
Sulfato de cobre lt 3  $       56,00   $     168,00  
Azufre microizado Kg 10  $         3,00   $       30,00  
Penconazol lt 2  $       70,00   $     140,00  
Cipermetrina lt 6  $       23,00   $     138,00  
Cajas de cartón Unidad 5090  $         0,30   $  1.527,00  
Transporte fletes 1  $       30,00   $       30,00  
Subtotal        $  5.694,23  
Administración (10%)     $     569,42  
Uso de tierra     $     100,00  
Impuesto predial     $       20,00  
Depreciación materiales     $     602,00  
Depreciación Huerto     $     840,00  
Agua de riego     $       20,00  
Impuestos     $       42,00  
Imprevistos (3%)     $     170,83  
Total        $  8.058,48  
Ingresos TOMATE Sierra Ecuatoriana 1 ha/año 
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg/ha    34.000,00    
Precio venta kg  $         0,50    
Ingresos $/ha  $ 17.000,00      
INGRESO NETO    $ 16.829,17      
Costos Anuales Producción de Bovinos de Leche (Holstein Mestizos) Sierra 
Ecuatoriana  
 
 
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total   
Vacas producción (año vida útil) Cabezas 1  $     128,57   $     128,57   
Mantenimiento corrales Jornal 0,25  $       12,00   $         3,00   
Utensillos varios u 0,1  $     100,00   $       10,00   
Alimentación      
Forraje propio Kg 20075  $         0,01   $     200,75   
Chala Kg 2000  $         0,01   $       18,00   
Concentrado Kg 306,525  $         0,45   $     137,94   
Mano de Obra     $            -     
Vaquero Jornal año 22,81  $       12,00   $     273,75   
Sanidad      
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Vacuna triple dosis 2  $         1,50   $         3,00   
Antaparasitarios dosis 2  $         2,50   $         5,00   
Otros dosis 2  $         4,00   $         8,00   
Comercialización      
Transporte venta leche fletes-mes 12  $         6,00   $       72,00   
Subtotal     $     860,01   
Imprevistos (3%)        $       25,80   
Total        $     885,81   
Ingresos BOVINOS de leche en la Sierra Ecuatoriana  
Detalle Unidad Cantidad      
Producción lt/dia           15,00     
días producción n         305,00     
Producción anual lt       4.575,00     
Precio venta $/lt  $         0,45     
Ingresos $/vaca/año  $  2.058,75       
INGRESO NETO    $  1.172,94       
Costos Anuales Producción de Caprinos de Leche (Saanen) Sierra Ecuatoriana  
  
  
  
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total    
Cabras producción (año vida útil) Cabezas 1  $       66,67   $       66,67    
Mantenimiento corrales 
Jornal 
año 
0,25 
 $       12,00   $         3,00  
  
Utensillos varios u 0,1  $     100,00   $       10,00    
Alimentación       
Forraje propio Kg 2409  $         0,01   $       24,09    
Chala Kg 1000  $         0,01   $         9,00    
Concentrado Kg 125  $         0,45   $       56,25    
Mano de Obra       
Pastador 
Jornal 
año 
11,41 
 $       12,00   $     136,88  
  
Sanidad       
Vacuna triple dosis 2  $         1,50   $         3,00    
Antaparasitarios dosis 2  $         2,50   $         5,00    
Otros dosis 2  $         4,00   $         8,00    
Subtotal     $     321,88    
Imprevistos (10%)        $       32,19    
Total        $     354,07    
Ingresos CAPRINOS Sierra Ecuatoriana     
Detalle Unidad Cantidad       
Producción lt/dia             2,00      
días producción n         250,00      
Producción anual lt          500,00      
Precio venta kg  $         2,00      
Ingresos $/ha  $  1.000,00        
INGRESO NETO    $     645,93        
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Costo anual Producción de Cuyes en la Sierra Ecuatoriana  
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Cuyes para engorde unidad 1  $         2,00   $         2,00  
Infraestructura (depreciación) $/unidad 1,0  $         0,06   $         0,06  
Utensillos varios (depreciación) u 1  $     0,0042   $     0,0042  
Alimentación     
Forraje propio(Alfalfa) Kg 13,5  $         0,10   $         1,35  
Concentrado Kg 1,68  $         0,50   $         0,84  
Mano de Obra     $            -    
Galponero Jornal 0,09  $       12,00   $         1,08  
Sanidad     
Yodo cc 3  $         0,01   $         0,04  
Desparasitante cc 0,25  $         0,10   $         0,03  
Cal Kg 0,125  $         0,10   $         0,01  
Tamo de arroz (cama) sacos 0,1666  $         1,00   $         0,17  
Comederos (depreciación) unidad 0,1  $         0,03   $         0,00  
Consumo agua - 1  $         0,10   $         0,10  
Trasporte y otros - 1  $         0,03   $         0,03  
Subtotal     $         5,70  
Imprevistos (3%)        $         0,17  
Total Saca        $         5,87  
Total Anual        $       23,50  
Ingresos CUYES Sierra Ecuatoriana 
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg             0,90    
Precio venta Kg  $         8,00    
Ingresos por saca              7,20    
Ingresos anuales $/ha  $       28,80      
INGRESO NETO    $         5,30      
 
Costo anual Producción de Conejos Sierra Ecuatoriana  
Detalle Unidad Cantidad  Valor Unit.   Valor Total  
Conejos para engorde unidad 1  $         3,00   $         3,00  
Infraestructura (depreciación) $/unidad 1,0  $         0,22   $         0,22  
Utensillos varios (depreciación) u 1  $       0,005   $       0,005  
Alimentación     
Forraje propio (Alfalfa) Kg 45  $         0,10   $         4,50  
Concentrado Kg 4,8  $         0,50   $         2,40  
Mano de Obra     
Galponero Jornal 0,18  $       12,00   $         2,16  
Sanidad     
Yodo cc 3  $         0,01   $         0,04  
Desparasitante cc 0,25  $         0,10   $         0,03  
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Cal Kg 0,125  $         0,10   $         0,01  
Comederos (depreciación) unidad 1  $         0,05   $         0,05  
Consumo agua - 1  $         0,10   $         0,10  
Trasporte y otros - 1  $         0,25   $         0,25  
Subtotal     $       12,76  
Imprevistos (10%)        $         1,28  
Total Saca        $       14,04  
Total Anual        $       42,12  
Ingresos CONEJOS Sierra Ecuatoriana  
Detalle Unidad Cantidad     
Producción Kg             1,85    
Precio venta Kg  $       10,00    
Ingresos por saca            18,50    
Ingresos anuales $/ha  $       55,50      
INGRESO NETO    $       13,38      
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ANEXO 16:  Resultados estadísticos de los indicadores de sustentabilidad ex – ante vs. ex 
– post de los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
Variable: Producción ecológica 
 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Superficies 2 0.2296 0.11478 1.47 0.239 
  Etapa 1 0.2244 0.22439 2.87 0.096 
  Superficies*Etapa 2 0.6180 0.30901 3.96 0.025 
Error 56 4.3722 0.07807       
Total 61 5.3880          
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
 
Superficies N Media Agrupación 
> 12000 m2 22 0.804293 A 
5000 - 12000 m2 14 0.721849 A 
> 5000 m2 26 0.665673 A 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
 
Etapa N Media Agrupación 
Ex-post 31 0.792839 A 
Ex-ante 31 0.668371 A 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
 
Superficies*Etapa N Media Agrupación 
> 12000 m2 Ex-post 11 0.970130 A    
5000 - 12000 m2 Ex-post 7 0.801976 A B 
> 5000 m2 Ex-ante 13 0.724934 A B 
5000 - 12000 m2 Ex-ante 7 0.641723 A B 
> 12000 m2 Ex-ante 11 0.638456 A B 
> 5000 m2 Ex-post 13 0.606413    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Continuación anexo 16…… 
 
Variable: Rendimiento ecológico 
 
 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Superficies 2 374132229 187066114 94.50 0.000 
  Etapa 1 72842797 72842797 36.80 0.000 
  Superficies*Etapa 2 14640306 7320153 3.70 0.031 
Error 56 110849983 1979464       
Total 61 573527776          
 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies N Media Agrupación 
> 12000 m2 22 9604.18 A       
5000 - 12000 m2 14 6134.29    B    
> 5000 m2 26 4016.98       C 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Etapa N Media Agrupación 
Ex-post 31 7706.44 A    
Ex-ante 31 5463.85    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies*Etapa N Media Agrupación 
> 12000 m2 Ex-post 11 11299.0 A          
> 12000 m2 Ex-ante 11 7909.3    B       
5000 - 12000 m2 Ex-post 7 7216.8    B C    
5000 - 12000 m2 Ex-ante 7 5051.8       C D 
> 5000 m2 Ex-post 13 4603.5          D 
> 5000 m2 Ex-ante 13 3430.5          D 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Continuación anexo 16…… 
 
Variable: Productividad del suelo 
 
 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Superficies 2 0.01502 0.007511 12.06 0.000 
  Etapa 1 0.20831 0.208306 334.44 0.000 
  Superficies*Etapa 2 0.01721 0.008604 13.81 0.000 
Error 56 0.03488 0.000623       
Total 61 0.28361          
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies N Media Agrupación 
> 12000 m2 22 0.113979 A    
5000 - 12000 m2 14 0.102636 A    
> 5000 m2 26 0.079201    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Etapa N Media Agrupación 
Ex-post 31 0.158568 A    
Ex-ante 31 0.038643    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies*Etapa N Media Agrupación 
> 12000 m2 Ex-post 11 0.194026 A       
5000 - 12000 m2 Ex-post 7 0.160395 A       
> 5000 m2 Ex-post 13 0.121283    B    
5000 - 12000 m2 Ex-ante 7 0.044877       C 
> 5000 m2 Ex-ante 13 0.037120       C 
> 12000 m2 Ex-ante 11 0.033933       C 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Continuación anexo 16…… 
 
Rentabilidad 
 
 
 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Superficies 2 265.3 132.67 2.55 0.087 
  Etapa 1 3931.3 3931.31 75.63 0.000 
  Superficies*Etapa 2 931.8 465.90 8.96 0.000 
Error 56 2910.8 51.98       
Total 61 9112.5          
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies N Media Agrupación 
> 12000 m2 22 21.9592 A 
5000 - 12000 m2 14 20.0538 A 
> 5000 m2 26 17.2789 A 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Etapa N Media Agrupación 
Ex-post 31 28.0015 A    
Ex-ante 31 11.5265    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies*Etapa N Media Agrupación 
> 5000 m2 Ex-post 13 30.8040 A       
> 12000 m2 Ex-post 11 28.0536 A       
5000 - 12000 m2 Ex-post 7 25.1468 A B    
> 12000 m2 Ex-ante 11 15.8648    B    
5000 - 12000 m2 Ex-ante 7 14.9608    B    
> 5000 m2 Ex-ante 13 3.7538       C 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Continuación anexo 16…… 
 
 
Productividad económica 
 
 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Superficies 2 5.1712 2.58559 24.16 0.000 
  Etapa 1 4.3279 4.32793 40.45 0.000 
  Superficies*Etapa 2 0.0184 0.00918 0.09 0.918 
Error 56 5.9924 0.10701       
Total 61 15.7809          
 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies N Media Agrupación 
> 12000 m2 22 2.40335 A    
5000 - 12000 m2 14 2.22000 A    
> 5000 m2 26 1.76329    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Etapa N Media Agrupación 
Ex-post 31 2.40220 A    
Ex-ante 31 1.85556    B 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies*Etapa N Media Agrupación 
> 12000 m2 Ex-post 11 2.69721 A          
5000 - 12000 m2 Ex-post 7 2.49145 A B       
> 12000 m2 Ex-ante 11 2.10948    B C    
> 5000 m2 Ex-post 13 2.01793       C    
5000 - 12000 m2 Ex-ante 7 1.94855       C D 
> 5000 m2 Ex-ante 13 1.50865          D 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 148 
 
Continuación anexo 16…… 
 
 
Productividad social 
 
 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Superficies 2 95.80 47.8986 1.22 0.303 
  Etapa 1 92.80 92.8010 2.36 0.130 
  Superficies*Etapa 2 1.18 0.5913 0.02 0.985 
Error 56 2197.81 39.2466       
Total 61 2393.78          
 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies N Media Agrupación 
> 12000 m2 22 13.0052 A 
5000 - 12000 m2 14 10.9482 A 
> 5000 m2 26 10.2183 A 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Etapa N Media Agrupación 
Ex-post 31 12.6562 A 
Ex-ante 31 10.1250 A 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
 
 
Test:Duncan Alfa=0,05 
Superficies*Etapa N Media Agrupación 
> 12000 m2 Ex-post 11 14.4502 A 
5000 - 12000 m2 Ex-post 7 12.1647 A 
> 12000 m2 Ex-ante 11 11.5601 A 
> 5000 m2 Ex-post 13 11.3537 A 
5000 - 12000 m2 Ex-ante 7 9.7318 A 
> 5000 m2 Ex-ante 13 9.0830 A 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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ANEXO 17:  Utilidad ex – ante vs. ex – post de los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
Fincas 
Superficie 
cultivada (m2) 
Ex – ante (USD) Ex – post  (USD) 
1 300    -299,45  138,07 
2 500       -9,86  228,04 
3 600  -13,82  286,13 
4 900  -222,39  436,69 
5 1100  83,66  541,63 
6 2100  360,72  1.035,57 
7 3000  583,49  1.481,60 
8 3000  765,41  1.524,89 
9 3000  852,11  1.527,10 
10 3600  630,71  1.834,70 
11 3700  667,50  1.888,89 
12 4000  836,73  2.079,22 
13 4500  916,81  2.342,45 
14 7200  1.768,70  3.772,88 
15 7300  1.805,48  3.907,15 
16 10000  2.344,54  5.194,33 
17 10000  2.461,07  5.135,03 
18 10000  3.039,26  5.470,24 
19 10200  3.279,92  5.454,02 
20 10800  3.704,56  5.646,81 
21 12500  1.763,39  6.776,03 
22 13000  7.075,79  7.479,35 
23 13500  6.427,31  7.557,36 
24 14000  6.185,66  8.287,25 
25 14100  3.409,96  8.309,38 
26 14200  3.451,68  8.272,44 
27 15600  3.922,51  9.288,23 
28 17950  4.096,30  11.038,81 
29 19912  5.502,90  12.150,91 
30 21000  437,17  12.955,98 
31 21168  5.733,33  13.301,57 
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ANEXO 18:  Biomasa ex – ante vs. ex – post de los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
Fincas 
Superficie 
cultivada (m2) 
Ex – ante (USD) Ex – post  (USD) 
1 300  180,00   222,69  
2 500  218,75   369,13  
3 600  231,00   455,08  
4 900  572,00   689,88  
5 1100  297,00   582,25  
6 2100  958,00   1.108,84  
7 3000  1.456,88   1.580,17  
8 3000  1.210,40   1.640,30  
9 3000  1.016,00   1.636,41  
10 3600  841,53   1.980,29  
11 3700  1.940,25   2.008,64  
12 4000  1.858,19   2.219,67  
13 4500  2.315,04   2.491,29  
14 7200  3.296,14   5.175,31  
15 7300  3.841,88   5.205,82  
16 10000  5.085,00   7.202,01  
17 10000  5.360,00   7.219,63  
18 10000  4.512,08   7.024,78  
19 10200  8.229,15   10.348,28  
20 10800  8.248,50   11.045,50  
21 12500  7.370,00   12.685,02  
22 13000  10.710,00   12.754,73  
23 13500  7.240,00   13.447,47  
24 14000  11.381,38   13.609,74  
25 14100  9.936,60   13.755,69  
26 14200  5.710,50   13.818,33  
27 15600  8.148,98   15.098,62  
28 17950  15.522,40   17.029,34  
29 19912  12.490,50   19.009,38  
30 21000  16.624,94   19.932,29  
31 21168  14.880,00   19.859,00  
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ANEXO 19:  Valor actual neto ex – ante vs. ex – post de los agroecosistemas de El Guzo 
 
 
Fincas 
Superficie 
cultivada (m2) 
Ex – ante (USD) Ex – post  (USD) 
1 300    -1.267,32         189,46  
2 500       -483,29         308,84  
3 600       -586,54         412,17  
4 900    -1.551,29         643,20  
5 1100       -712,45         812,44  
6 2100       -690,81      1.556,18  
7 3000       -154,15      2.230,49  
8 3000       -759,91      2.374,63  
9 3000         134,53      2.382,00  
10 3600    -1.143,21      2.865,66  
11 3700    -1.110,80      2.955,98  
12 4000       -817,61      3.319,46  
13 4500    -1.001,42      3.745,44  
14 7200       -597,34      6.075,83  
15 7300       -564,99      6.432,82  
16 10000    -1.202,54      8.286,22  
17 10000       -814,54      8.088,77  
18 10000      1.110,64      9.204,90  
19 10200      1.731,74      8.970,70  
20 10800      2.605,11      9.072,10  
21 12500    -5.389,81    11.300,46  
22 13000    11.848,11    13.191,82  
23 13500      9.238,45    13.001,10  
24 14000    -1.258,70    14.980,92  
25 14100    -1.209,86    14.964,51  
26 14200         267,73    14.751,44  
27 15600      2.151,48    16.872,39  
28 17950  -16.483,13    20.584,07  
29 19912         171,00    22.519,39  
30 21000      1.525,75    24.219,80  
31 21168    34.812,06    25.219,12  
 
 
 152 
 
ANEXO 20:  Instituciones participantes en el proyecto “Desarrollo Sustentable de El Guzo” 
 
• Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Pecuarias, Carrera 
de Zootecnia. 
 
• Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Penipe (GAD-P) 
 
• Directorio de la Comunidad de El Guzo – Penipe 
 
• Junta de Riego Naguantus Guzo 
 
• Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAGAP). Coordinación Zonal 3 
 
 
 
 
